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The Science of Physics 










ئهو یاریرانه‌ی که له وێنەکە‌دا دیاره له يەکێك له پێشبرکئ جیهانیه‌کاندا به‌شداری کردووه. که وینه‌که‌ی 
به‌هوی کامیرای قیدیووه ده‌گیریت. له کاتیکدا که له‌زگه‌ی سپی روناکی دهره‌وه له‌سهر به‌شه جیاجیاکانی 
پوشاکه‌که‌ی چەسپ کراود. ئەم له‌زگانه یارمه‌تی تویزدره‌وه‌کان دودات له به‌کارهینانی فیلمی قیدیوید| 
بو دارشتنی نموونهیه‌گی کومپیوته‌ری هاوشیوه‌ی وینهکه‌ی ته‌نیشت. تویژهره‌کان ئه‌م نموونه‌یه 
به‌کارده‌هینن بو شیته‌ل کردنی کارامه‌یی یاریزانه‌که و یارمه‌تی دانی بۆ چاکردتی نمایشه‌که‌ی. 
نه‌وه‌ی که پیشبینی به‌دیهینانی ده‌کریت 

لەم به‌شه‌دا به لقه‌کانی فیزیاو هه‌نگاوه‌کانی پروژگرامی زانستی اشنا 
دەبیت. وه‌به‌کارهینانی نموونه‌کان له فیزیادا. هه‌روه‌ها هه‌ندی 
ریگای به‌سود بو کارکردن له سەر پێوانه‌کان و زانیارییه‌گان 


(داتاکان) فیرده‌بیت. 


گرنگییه‌که‌ی چپیه 


زانستی فیزیا زور له نموونه گرنگه‌کان پهره پى ده‌دات بو پیناساندنی 
زور له پوداوه‌کان له‌جیهانی فیزیادا له‌وانه جووله‌ی یاریزانه‌که له 
کاتی مه‌شقکردن دا. 


ا 2 @_ کی تاه 5 - ۱ ۱ 
وهمم > و ك چ **^ .ˆ ê 0. O‏ ۷ ۳ 0 
3۳3۳۹ 7 اى ناوه‌روکی سى 1 
بت ی 4 6 ` ¬ lh‏ 
kx‏ .م سوق DG‏ 1 زانستی فیزیا چییه؟ 
کے کک 


۱ مت وس . ۱ » فيزيا له هه‌موو شوینیکد. 
hr ۱‏ ه بابه‌نه‌کانی فیزیا. 
* پڕۆگرامى زانسی. 
2 پیوانه‌کردن له تاقیكردنه‌وەكاىدا. 
ە [ماره‌کان وەك یێوانه. 
° ووردی و نه‌واوی. 
3 زمانی فیزیا. 
» بیرکاری و فیزیا. 


۱ ۱ » هه‌لسه‌نکگاندنی رشته فیزیاییه‌کان. 
۷ 


0۵۰ 





1-1 تامانجه‌کان 


» دیاری کردنی چالاکییه‌کان و بواره 
و کیه‌کان که زانستی فیزبا باسیان 
د هڪات . 

۰ کرداره‌کانی پروگرامی زادسنی وەسف 
ده‌کات. 

» ری سامپله‌کان (نماذج) و هیلکارییه 


زانباریه‌کان (داتاکان) له‌زانستی فیزیادا 
وەسف ده‌کات. 


وینه‌ی1-1 


دروستکردنی ئۆتؤمبێل ئەستەمە گەر زانیاری 
نه‌واو نەبێت له بواره جیاجیاکانی فیزیادا. 


کاروموگنانیسی: پاتری 
7 

هه‌لسورینه‌ری بزوێنهر› ۷ 

ده‌ستپیکی ئیشپیکردن ۱ 

(سلف ), گلوّپه‌کان. 


له‌رینه‌وه‌کان و شه‌یوله میکانیکیه‌کان: ھەلمژەرى 


له‌رینه‌وهو راثه‌کاندنه‌کان. تیگ گه‌وردکه‌ری رادیوکه, 
۷ ۷ 


زانستى فیزیا چییه؟ 
What is physics?‏ 


فیزیا له‌هه‌موو شوینیکدا 


بيرۆكه‌و بنه‌ماکانی فیزیا له ژیانی روژانه‌ماندا و له ده‌وروبه‌رماندا ههیه. لهراستی دا 
زورینه‌ی خه‌لکی له زانستی فیزیا ده‌زانن بی نه‌وه‌ی که خۆیان پیی بزانن و ده‌رکی پئ 
بکه‌ن. زوربه‌ی ته‌لارو داهینانه‌کان و کهره‌سه و ده‌زگاکان که به‌کاریان ده‌هینین 
نه‌ده‌بوو گهر به‌جیهینانه‌کانی ریساکانی فیزیا نه‌بوایه. كاتێك به‌فره مه‌نیه‌کان ده‌کریت 
ومده‌یگه‌یه‌نیته‌وه ماله‌وه که‌وا دەيخەيتە به‌فر گره‌که‌وه چونکه به هوّی تاشنایت لەگەل 
فیزیادا ده‌زانیت گهر له‌سهر مراك دایبنیی ازا تنکده‌چیّت وشل دهبیته‌ود. 

وه توش له کاتی هه‌نگاونانت يان گرتنه‌وه‌ی تۆپێك يان کردنه‌وه‌ی ده‌رگایه‌ك يان 
که سه‌یری وینه‌کهت ده‌که‌یت له کاوینه‌یه‌کدا ئه‌وا به‌بی نه‌وه‌ی بزانی زانستی فیزیات 
به‌کارهیناود. 


بابه‌نه‌کانی فیریا 


زاناکانی فیزیا ناسان کاریان بو کردوین له‌به‌کارهینانی بنه‌ماو ریساکانی فیزیادا 
كاتێك که بابه‌ته‌کانیان پولین کرد له بواره‌کانداء وینه‌ی 1-1 نیشانی ده‌دات چوّنیه‌تی 
به‌کارهینانی زانستی فیزیا له‌دروستکردنی ئۆتؤمبێل و کارکردنیدا. 


داینه‌میکی گه‌رمی: کارای مه‌کینه‌که (بزوینهر) به‌کارهینانی ساردکه‌رهوه (رادیتهر). 





میکانيك: جووله‌ی به‌خوولی تایه‌کان بریکی پیویست له 


ده‌نگر يان ده‌نگ کپکه‌رهوه (ئەگزۆز) 


« بجر که 1 ۰ ۰ )± ت ھه ۰ ۷ 
حشنهى 1-1 له خواره‌وه هه‌ند ی له بواره سهره‌کیه‌کانی زرانستی فیزیای تێدايه لەگەل 
نموونه بو هەریەکەیان. نه‌خشه‌ساری بهله‌مه چاروکه داره‌کان و تیشپیکردنیان 
نموونه‌یه‌کی کرداریه بو اشنا بوون به بنه‌ماکانی فیریا. که‌ندازیاره نه‌خشه 
داریژه‌ره‌کان به پلان باشترین شیوه دانه‌نین بو نه‌وه‌ی به‌له‌مه‌که سهرتاو بکه‌ویّت و به 
هاوسه‌نگی بمینیتهوه له‌سه‌ر رووی ناوه‌که‌وه به خیرایی و سانایی به که‌مترین به‌رگری 
بجوولیّت. نه‌و نه‌خشه‌سازیه پیویستی به زانیاری ههیه له بواری فیزیای شلگازه‌کاندا» 
هه‌روه‌ها دیاری کردنی شیوه‌کانی چاروکه‌که و ئیشکردنیان به چوستی‌یه‌کی به‌رز وه 

7 
چونیه‌تی دانانی چاروکه‌کان پێویستی به شاره‌زایی هە‌یە له بواری زانستی جووله و 
هویه‌کانیداء به‌لام دروستکردنی بهله‌میکی هاوسه‌نگ پیویستی بهزانیاری هدیه له 
بواری میکانیکدا. 


خشته 1-1 بواره‌کانی زادسنی فبریا 





ناو بابەت نموونه 
میکانیت ای CEC‏ که‌وتنه خوارهوه‌ی سەربەستى ته‌نه‌کان» 
هیّزی لیکخشاندن. کیش, ته‌نه 
خولخوره‌کان. 
داینه‌میکی گه‌رمی گه‌رمی و پله‌ی گه‌رمی شلبوونه‌وه و به‌ستن» بزوینه‌ره‌کان. 
به‌فرگره‌کان. 
له‌رینه‌وه و دیارده جوره تایبه‌تیه‌کانی جووله‌ی سپرینگ, بەندۆڵ. ده‌نگ. 
شه‌پوّلی یه‌کان به‌پات. 
بیناییه‌کان رووناکی. کاوینه‌کان. هاوینه‌عان ر‌نگ. گه‌ردوون 
3 
کاروموگناتیسم ( کاردبا. موگناتیس. بارگه‌ی کاره‌با, سووره‌کانی كارەبا. 
كارهەبايى. 
ریزه‌یی (النسبیه) ته‌نولکه جوول وه‌کان به‌ههر به ەك که‌وتنی ته‌نولکه‌کان. تاوده‌ری 
خیراییه‌كت. وه‌به‌خیراییه دا کار ی تاک 
زوره‌کانیشه‌وه 
میکانیکی کوانتهم ره‌وشتی ته‌نولکه ووردیله‌کان پیکهاته‌ی گه‌ردیله (گه‌ردیله و به‌شه‌کانی) 


تايا ده‌زانین؟ 


ووشه‌ی فیزیا له ووشه‌یه‌کی یونانی 
کونهوه هاتووه (فيزيك) به‌مانای 
سروشت به پسیی بو‌چوونی 
تهرسطو. فیزیالیکولینهوه‌ی 
رووداوه سروشتیه‌کانه وه ئە‌رسطۆ 
پىی وایه‌که لیکولینه‌وه له جووله‌دا 
به‌بنه‌مای زانستی فیزیا داده‌نریت. 
0 

وه رولی بیرکاری به‌دوور زانی 
به‌لام گالیلو له‌گه‌ل نه‌و بۆچوونەدا 
نه‌بوو, به‌لکو له پاشان هاویه‌شی 
کردله به‌کارهینانی بیرکاری داء له 
پیشخستنی بنه‌ماکانی زانستی 
جوولهی نوی دا. وهیهکهم 
لیکولینهوه‌ی له بابه‌ت جووله‌وه 
0 کر 


0۵۰ 


) ا ) تیبینی و پرسیارکردن 
تیبینی بکه و 
زانیارییه‌کان کوبکه‌وه 
له بابه‌ت پرسیاریکه‌وه 
له دیاردد‌یه‌کی 
دیاریكراو 


بجع ۰ Vv‏ » 
جي ۴۳۳۳۳0۳ بیردوزه‌که 


وینه‌ی 2-1 


Cv ۷‏ 
هیلکاری پرژگرامی زانستی 





(ب) داتاتى گریمانه‌کان (ج) تاقیکردنه‌وه‌ی گریمانه‌کان (د) شیکردنهوه‌ی زانیارییه‌کان ) ۳ ( پوخته‌ی ثه‌نجامه‌کان 


نه‌نجامه‌کان کورت 


گریمانه‌به‌ك دابنی که له کریمانه‌که‌ت زانیارییه 


NS 7 REE‏ بکهره‌وه لهو 

بوچوونه‌کانت روون ۱۳ ده سنکه‌ونووه‌کان له 

یکانهوه له بابه‌ت تاقیکردنه‌وه تاقیکردنه‌وه‌که شی 
دیارده‌کهو ه ناقیکه‌پیه‌کان بکه‌ره‌وه 


۳ 
ده سنکونوون به 
ناقیکردنهوه 





هو ده‌رئه‌نجامانه‌ی که پشتگیری 
گریمانه‌که ناکات 
به گریمانه‌که‌دا بچوردوه ا رەتى بکه‌ره‌وه 


ته‌و ده‌رئه‌نجامانه‌ی که زانايان ۳ 56 08" ۳ ئەر دهرته‌نجامانه‌ی که پشتگیری گریمانه‌که 
دلنیانین / ده‌کات 
5 زاناکان بو دلنیابوون له 





ریگه‌ی تاقیکردنه‌وه‌ی زباتره‌وه 


که‌و که‌نجامانه‌ی که زاناکانی تر به‌سه‌ندیان 
9 ده ا ˆ ۱ ماه 
کردووه و دلتیان انی (و) به‌ردەوامبوون و داپشتنی 
بیردوزه‌که 


ˆ ۷ 
زانستی فیزیاچ تایبه‌تمه‌ندییه‌کی ههیه؟ تايبەتمەندى زانستی فیزیا لهو 
بابه‌تانه‌دایه که له‌خشتهی 1-1 باسیان ده‌کات وه بهو پروگرامه زانسنییانه‌ی 
0 ۹016101111 وینه‌ی 2-1 که ههیه‌تی بو لیکدانه‌وه‌ی دیارده سروشتییه‌کان. 
له‌وانهیه پیشکهوتنی زانستی له‌ریی ئهو داهینانانهوه هاتبیت که به‌ریکه‌وت 
دوزراونه‌تهوه» بهلام پهره‌ییدانی رانستی به‌گشتی پیشکه‌وتنیکی به‌خووه دی 
له‌ثه‌نجامی ئه‌و تویژینه‌وانه‌دا که به‌ووردی بوّی دارێژرابوو. که تیایدا تویژه‌ره‌وه‌کان 

۷ 
نگه‌ی ناونراو به اگاشفت انسن .فان یهگا هاوخ 
ریگه‌ی ناونراو به « پروگرامی زانستی» یان به‌کارهیناوه 
نهم ریگه‌یه جیبه‌جی ده‌کریّت به‌هوی نريك کردنهوه ژیربیژیهکان»وه بق 
چاره‌سهرکردنی کیشه‌کان له‌نه‌نجامی تیبینیکردن و کوّکردنه‌وه‌ی داتاکان, پاشان 
دارشتنی گریمانه‌کان وه تاقیکردنهوه‌یان وه دانانی بیردوزه پشتگی رکراوه‌کان به 
داتاکان « زانیاریه‌کان». هه‌موومان به‌یه‌که‌وه هه‌ولده‌ده‌ین بو نیشاندانی ھەر 


لیکولینه‌وه‌ی جووله‌ی گویه‌که پێویستی به 
تیبینیکردنی گوّیه‌که و ده‌وروبه‌ریه‌تی له‌کاتی هه‌نگاوه‌کانی پروگرامی زادسنى 
کر 
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جووله‌که‌یدا وه نه‌وانه‌ی کاری تێدەكەن. 


پروگرامی زانستی 





یه‌کهم: نیبینی و پرسیارکردن 


تیبینی بریتییه له به‌کارهینانی هه‌سته‌کان له کو‌کردنه‌وه‌ی زانیاریه‌کاندا. که تیدا 


ریگه‌یه‌کی پرگرامداری به‌رنامه بو داریژراوه پیوانه‌کردنه‌کان به‌جیده‌هینن هه‌روه‌ها داتا رووکه‌شه‌کان و راسته‌قینه‌کان «بره‌کان» 
۷ ۷ ۷ 


بو لیکولینه‌وه‌ی رووداوه سروشتییه‌کان. 


دسپیستم 





به‌شیکی دیاریکراوه له بواریکی لێكۆڵراوەدا 


به‌هقی کرداری تیبینیکرد نه‌ود. 


کوده‌که‌نهوه بق پوختهکردنی تیبینییه‌کان و کوکردنهوه‌ی داتاکان فیزیاویه‌کان 
تیر افاةلەةسستفعهةكان دەكەن وک تاو اسان تا . 

سیستمیش 5151617 به‌شیکی دیاریکراوه له بواره لیْکولدراوه‌کاندا به‌هوی کرداری 
تیبینییه‌وه به تتروانین له‌ی تهر گوّیه‌ی له وینه 3-1 دا دیاره له‌سه‌ره‌تادا پیویست 
یبینییه‌وه به تروانینی جووله‌ی هو گویه‌ی وین 3 دا دیاره له‌سه‌ره‌تادا پیویستی 
به تیبینی گوّیه‌که و ده‌وروبه‌ری ههیه له‌کاتی جووله‌که‌ی و کاریگه‌ره‌کانی سەرى. 


ا 


ئهو کاته ئهو پرسیاره که دێته کایه‌وه له‌وانه‌یه هوکاره‌کانی جووله‌ی گۆیەکە يان 

ریبازه‌که‌ی يان خیراییه‌که‌ی تیدابی به چاوپوشین له هه‌موو زانیاریه‌ك که په‌یوه‌ندی 

۷ 

به ده‌ورویه‌ری گوّیه‌که‌وه هەبێت و کار نه‌کاته سەر جووله‌که‌ی ودك ر‌نگه‌که‌ی و ده‌نگی 
۷ 


دوای دیاریکردنی سیستمه‌که زانا فیزیاییه‌که ده‌ست به‌کار دەبێت بو لێکۆڵینەوە له 
داهینانی موّدیلیکی ساکار بو سیستمه‌که بتوانریت بخریِته ژێر لیکولینه‌وه به پى ی 





له‌وانه‌یه تیبینییه‌که پینراو نه‌بیّت به‌لکو هزری (ذهني) بێت. گالیلو له تاقیکردنه‌وه 
رر اکا وای ئۇ موی گار دون نی ا تەك لاما سا تا وەل هسام 
به‌رزیدا به‌ردرانه‌وه ته‌وا هه‌ردوو تەن به‌هه‌مان خیرایی ده‌که‌ونه خوارهوه. که ئەمەش 
لەگەڵ بوچوونه‌کانی زاناکانی پیش گالیلق یه‌کتری ناگریته‌وه. پاشان گالیلو پیشبینی 
ته؛‌وه‌ی کرد که ئەگەر هه‌ردوو ته‌نه‌که به‌یه‌که‌وه ببه‌سترین و بەر بدرینه‌وه» بق ئەمەش 
مودیلیکی ساکاری داهینا بو ته‌و سیستمه که پیکهاتووه له دوو ته‌نه‌که و ئه‌و هیزانه‌ی 
که کاریان لئ کردوون وینه‌ی 5-1 . 


كه 


(1) (ب) 


ەوەه ئەل ت تەنه قو سە‌کا تەنە ۱ نهه ۵ که ناد ت: به‌یه فو سه‌کا `, ئه حير ىله 
ق 4 رىق ۱ ر ن 5 د 9 ى روود ا . ۰ 5 ر ن ` / ايب 
۷ 7 





سووکه‌کان به‌هه‌مان خیرایی ده‌که‌ونه خواره‌وه گهوره‌تر له خر انم ثه‌نه سووکه‌کان ناکه‌ونه خوارەوە. 


مؤدێل 





پیش چاو خستنیکی ساکاره بو سیستمیکی 
لیکو لراوه که هوّکاره کاریگه‌ره‌کانی 
دیارده‌یه‌کی تیدا ده‌رده‌که‌ویت. 


(ب) 
۹ - ۰ > - 
- 
` - 
` م 
۳ 
ا" 7 
بق شیکردنه‌وه‌ی جووله‌ی تۆپى باسکه 
(سەبەتە). 
8 ( نو هوکارانه‌ی کارده‌که‌نه سەر جووله‌که 
جیابکه‌ره‌ود. 
(ب) به‌ته‌نها وینه‌یه‌کی هیلکاری ریره‌وی نه‌و 
جووله‌یه بکێىشه. 


گالیلو تاقیکردنه‌وه هزرییه‌که‌ی كەلەم 
هیلکاریه‌دا دیاره به‌کارهینا بۆ ته‌وه‌ی بپرسی: 
ئايا ته‌نه قورسه‌کان و سووکه‌کان به‌هه‌مان 


خیرایی ده‌که‌ونه خواره‌وه؟ 


09۰ 


ا 


تاقیکردنه‌وه‌ی کوّنترول کراو 
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ئهو تاقيكردنه‌وەیه‌یە كەتيايدا لیکولینه‌وه 
به‌ته‌نها لەسەر يەك گوراو يان هۆكار دەكرێت 
به‌مانه‌وه‌ی هو‌کاره‌کانی تر به جیگیری. 


دووەم: دانانی گریمانه‌عان 
زاناكان هه‌ول ئەدەن کاتی ئه‌نجام دانی لێکۆڵینەوە کانیان لهو زانیاریانه‌ی به ده‌ستیان 
هیناوه له تیبینی و تاقیکردنهوه‌کانیاندا وه به‌راوورد کردنیان نه‌وا پوخته‌ی 
په‌یوه‌ندیه‌کان دائه‌ریُژن که ئەمەش به‌بنچینه‌ی پروگرامی زانستی دائه‌نریت. گریمانه‌ی 
۷ ۲ ۷ 

زانستی شیکردنه‌وه و لیکدانه‌وه‌ی لوچیکی (ژیربیژی) په‌سه‌ندکراوی راستیه هەروەك 
تیبینی کراوه». يان هزریانه لیکدراوه‌ته‌وه. 

با بگه‌ریینه‌وه بق تاقیکردنه‌وه هزریه‌که‌ی گالیلو که تیایدا نموونه‌یه‌کی پیُشکه‌وتووی 
گونجاوی سیستمی هه کهوتووه‌کانه به ئامانجى دیاری ۳ گۆراوەكان. وەك 
بارستایی يان شیوه ومیان به‌رگری هه‌وا. وه دارشتنی گریمانەیەك که جووله‌که‌ی و 
خیراییه‌که‌ی لیکبداتهوه. کار نه‌وه‌ی که زاناکان لیکیان نه‌دایه‌وه راست تى ئه‌وا به 
بو‌چوونی گالیلو خیرایی که‌وتنی هه‌ردوو ته‌نه‌که دوای به‌ستنیان به‌یه‌که‌وه له‌ناکاو زياد 
ده‌کات. وه ئهم خیراییه گه‌وره‌تره له خیرایی هه‌ریهك له دوو ته‌نه‌که كاتێك که هه‌ریه‌که‌یان 
به ته‌نها بوون» چونکه دوو ته‌نه پیکه‌وه به‌ستراوه‌که يەك تەن پێك دینن که له ھەر 
یه‌که‌یان به‌جیا قورستره. دوای هم شیکردنه‌وه هزرییه‌ی ته‌نه که‌وتووه‌کان و 
به‌راوردکردنیان لەگەل راو بوچوونی زاناکانی ئه‌و کاته گالیلق گریمانه‌که‌ی دارشته‌وه که 

۹ ی ` ۷ ۰ . ۷ ۰ ی ۷ ۰ ۷ هھ » 7 
دژی گریمانه و بوچوونی زاناکان بوو. بوچوونی گالیلو وابوو که نابێت به‌ستنی ئەو دوو 
ته‌نه به‌یه‌کهوه ببیته هوزی گورانکاریه له ناکاوه‌که‌ی خیرایی. له ه‌نحامدا «هه‌موو 
۷ 

ته‌نه‌کان قورساییه‌کانیان هه‌رچه‌ند بیّت. پیکه‌وه و به‌هه‌مان خیرایی ده‌که‌ونه خواری به 


نه‌بوونی به‌رگری ههوا». 


سییهم: تاقیکردنه‌وه‌ی گریمانه‌کان و شیکردنه‌وه‌ی داتاکان و پوخنهکردنی نه‌نجامه‌کان 


تاقیکردنهوه‌ی گریمانه پیویستی به ئەنجام دانی زور له تاقیکردنهوه‌کان ههیه بق 
3 ˆ ˆ ˆ ۰ ی ¬ | ^ . ۰ 0 ۰ @ 

دلنیابوون له راستی و دروستیان› گەر تاقیکردنه‌وه‌کان راستی بۆچوونیان گریمانه‌که‌ی 

ا نه‌که‌وتهوه که‌وا| پود ۷ پیاداچوونه‌وه به گریمانه‌که‌دا بکریت. 

دڵنیابوون له راستییه‌که‌ی» وه تێبینی ئهو گۆرانانه‌ی کرد که به‌سه‌ر جووله‌ی که‌وتنه 

خوارهوه‌ی ته‌نه‌کاندا دێت کاتئ کیْشه‌کانیان بگۆرێت به‌لام گوراوه‌کانی تر به جیگیری 


دذ بمینیتهود. 


بو نموونه گالیلق کاتی خایه‌نراوی بو که‌وتنه خواره‌وه لههه‌مان به‌رزاییه‌وه بۆ ته‌نه 
جیاجیاکان له کێشدا و یه‌کسان له قه‌باره‌دا تومارکرد. 

ده‌زگاکانی پیوانه‌کردن نه‌و سه‌رده‌مه هو ووردیه‌یان نه‌بوو به‌هوی خیرا که‌وتنه 
خواره‌وه‌ی تهنه‌کان و نه‌بوونی ریگایه‌ك بۆ بنبر کردنی به‌رگری ههوا. له‌به‌ر نه‌وه گالیلق 
گویه‌کی له‌سه‌ر روویه‌کی لێژەوە خلۆر کرده‌وه ودك مؤدێلێك که که‌وتنه خواره‌وه‌ی گۆ که 

وای دانابوو که هه‌رچه‌ند لاری رووهکه زياد بکات مۆدێلەکە زیاتر له جووله 
راستییه‌که‌وه نزيك ده‌بیته‌وه» وه ته‌وکاته داتاکانی که له نه‌نجامه‌کانی تاقیکرد نه‌وه‌کانه‌وه 
به‌ده‌ستی هینابوو لەگەل هو پیشبینییانه‌ی که گریمانه‌که‌ی له‌سهر بنیادناپوو ده‌گونجان. 

به‌پیی پرزگرامی زانستی پیویسته تێست بو ھەر گریمانه‌یه‌ك به تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی 
کوّنترول کراو بیت )610611111611 6001101160 . واته پیویسته له تاقیکردنهوه‌یه‌کدا لەيەك 
کاتدا به‌ته‌نها يەك هوکار بگۆرێت بو دیاری کردنی راده‌ی کاریگه‌ری ئه‌و گوراوه به ته‌نها 
له‌ودیارده‌یه‌ی که لیٍکولینه‌وه‌ی له‌سهر ده‌کریت. 


چوارەم : به‌رده‌وامی و دارشتنی بیردوز 

ئەگەر ئه‌نجامی تاقیکردنه‌وه‌کان ئه‌وهیان نیشان دا که بو چوونه‌کانی گریمانه‌کان 
راستن؛ نه‌وا زاناکان هه‌ولی دارشتنی بیرد وزهدکه ئەدەن که راستی دیارده‌کان به‌گشتی 
لێك ته‌داته‌وه. نه‌و پیردوزه سهرکه‌وتوو دەبێت وه به‌که‌لکی بلاوکردنه‌وه دێت ئەگەر 
توانی پیُشبینی نه‌نجامه‌کانی تاقیکردنه‌وه نوێكان بکات. گریمانه په‌سندکراوه‌کان 
نه‌وانه‌ن که‌ریگا به پیشبینی ئەگەرە نوییه‌کان نه‌دهن بهلام کاتێك ئه‌نجامه‌کانی 
تاقیکرد نه‌وه‌یه‌ك پشتیوانی گریمانه‌که نه‌کاء يان نه‌گونجی لەگەل نه‌وه‌ی که گریمانه‌که 
پیشبینی لئ ئه‌کرد. زاناکان تاقیکردنهوه‌کان چچه‌ندجاره‌ده‌که‌نه‌وه بق دلنیابوونیان 
له‌وه‌ی که ته‌نجامه‌کان چه‌وت نین. لهم باره‌دا پیویسته واز له گریمانه‌که بهینریت يان 


دوو باره پیداچوونهوه‌ی تیدا بکریت. له بەر نه‌و هویه دارشتنی بیردوزه‌که يان 
ده‌رئه‌نجامه‌که‌ی وا دائه‌نریت که دوا هه‌نگاوه که ئەمەش گرنگترینيانه له پرژگرامی 
زانستی دا. ومبیردوزيك به جیگیر و نه‌گور دائه‌نریت گهر زاناکانی تر دلنیابوون له 
راستیه‌که‌ی. 





1 بواره‌کانی زانستی فیزیا بزمیره. 


2 نو بواره‌ی فیزیا دیاری بکه که زیاتر دمگونجی لەگەل هه‌ریه‌که لەم بارانه‌ی خواره‌وهداء لەگەل 


روونکردنه‌وه‌ی وەلامەكەت. 


۱ یاری تۆپى پی. 

ب. تاماده‌کردنی خواردنی نیوارد. 

ج. بیستنی بانگی ئێواره. 

د. بروسکه. 

ه. له چاوکردنی چاویلکه‌کانی خق پاراستن له شوینیکی خوّره تاودا (مه‌تای). 


3 هه‌نگاوه‌کانی ھەر پرژگرامیکی زانستی کامانه‌ن؟ 


4 دوو نموونه بده لەسەر نه‌و ڕێگایانەی که زاناکانی فیزیا ده‌یگرنه بەر بق دانانی نموونه‌کانی جیهانی 
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سرل شتي )` 


5. فیزیا له ژیانی روژانه‌دا: بواره‌کانی زانستی فیزیا دیاریبکه که ئەم ئه‌نجامانه‌ی خوارهوه‌ی تێدابێت 
که له چاره‌سه‌ری دارشته کانزاییه سووکه پیْشنیارکراوه‌کاندا ده‌ستنیشان ده‌کریت بو دروستکردنی 
به‌له‌مه چارو که‌داره‌کان :¬ 
, تاقیکردنه‌وه‌ی کاریگه‌ری به‌ریه ککه‌وتن لەگەل دارشته کانزاییه‌که‌دا. 

ب. تاقیکردنه‌وه‌ی کاریگه‌ری پله گه‌رمییه به‌رز و نزمه‌کان له‌سهر دارشته کانزاییه‌که. 
ج. تاقیکردنه‌وه‌ی کاریگه‌ری دارشتنه کانزاییه‌که له‌سهر ده‌رزیه‌که‌ی قیبله‌نما. 


@ ۰ 





1 نامانجە‌كان 


» یەکە بنچینەییە‌کانى سیسنمی نیو 
دەولەتى ده زمیریت وه‌ناوی ئه‌و بره‌ش 
ده‌بات که وه‌سفی ده‌کات. 


» به‌راوورد ده‌کات له نيوان ووردی و 
ده‌واوی. 


۰ ره‌نووسه واناییه‌عان به‌کارده‌هیدریت له 


پیوانه‌کردن و هه‌زمارکردندا. 


ره‌هاند 
۷ 





پیوانه‌یه‌که فاماژه به‌بریکی فیریایی 
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دیاریکراو ده‌کات. 


پیوانه‌کردن له تاقیکردنهوه‌کاندا 
Measurements in 65‏ 
ژماره‌کان ودك پیوانه 


زاناکانی فیزیا تاقیکردنهوه‌کان ئەنجام ئەدەن به مه‌به‌ستی تێست کردنی گریمانه 
زانستیه‌کان. وه له‌میانه‌ی ئەم تاقیکرد نه‌وانه‌دا زاناکان ژماره‌کانیان ده‌ست ده‌که‌وی به 
هوی پیوانه کردنه‌وه. نهم ژماره پیوانه‌ییانه جیاوازن لهو ژمارانه‌ی که له بیرکاری دا 
ره‌فتاریان له‌گه‌لدا ده‌که‌ین بو نموونه زماره 7 ده‌توانریت تهنها له هاوکیشهیه‌کی 
بیرکاریانه‌دا به‌کاربیت له‌وه زیاتر نییه که ودك زماردیه‌ك بی. به‌لام له پیوانه‌کردنه 
زانستییه‌کاندا زماره / له‌وانه‌یه پیوانه‌ی درێژی يان بارستایی يان کات يان ھەر شتیکی 
تربی. و بو نموونه ئەگهر زماره‌که پیوانه بى بۆدرێژی ئه‌وا نه‌و یه‌که‌یه‌ی که به‌کارهاتووه 
ب پیُوانه کردنه‌که له‌وانه‌یه مه‌تر يان ميل یان سالّی رووناکی بێت که‌واته ھەر ژمارەيەك 
۷ 

که دهاست بکه‌وت به هوزی یيێوانەکردنەوە دەبێت بریکی دیاری کراو بتۆينى وه یه‌که‌ی 
پیوانه‌کردنی دیاریکراوی هه‌بی. 

ھەر هیندیکی فیزیایی به‌پیوه‌ریکی دیاری کراو وەسف ده‌کریت که پیی ده‌وتریت ره‌هه‌ند 
Dimension‏ . له به‌نده‌کانی داهاتوودا مامهله لەگەل سى ره‌هه‌ندی بنه‌ره‌تی ده‌کریت که 
ئەوانیش (دریژی و بارستایی و کات) ن. و چه‌ند پیوانه‌کردنیکی تريش که ده‌توانریّت لهم 
تئ ره‌هه‌نده بنه‌ره‌تییه‌وه دابتاشرێت› ودك هینده فیزیاییه‌کانی هێز و خیرایی و وزه و 
قه‌باره و تاودان. بۆ نموونه ره‌هه‌ندی خیرایی بریتییه‌له درێژى له‌سهر کات و رەھەندى 


۹ 
تاودان بریتییه‌له دریزژی له‌سه‌ر دووجای کات و ره‌هه‌ندی هیر 18۰۳0/666 1108 = "۲ 


- 


بریتییه له لیکدانی بارستایی و درێژی بو دووجای کات ... وه هه‌روه‌ها 


خشته 2-1 بره بنچینه‌ییه‌کان و یه‌که‌کانیان له سیستمی نیوده‌وه‌نی دا 


بره‌که هیمای بر‌که ناوی به‌که‌که کورنه‌ی به‌که‌که پیناسه‌ی پیودر 
دریژی ۱ مه‌تر 11 دریژی ئهو ریبازه‌ی که رووناکی ده‌یبریت له بوشاییدا له ماوه‌ی 


بارستايى n‏ کیلو گرام 
کات کر 
پله‌ی گه‌رمی 1 گلقن 
بری ماده 11 مول 
ته‌زووی کاردبا 1 ئەمپێر 
توندی ر 1 کاندیلا 


ری .] 


586 ی چرکه‌یه‌کدا. 


kg‏ یه‌که‌ی بارستای که پئوراوه به كيلو گرامی نموونه‌یی. 

5 گات 710 631 2 9 له‌رینه‌وه‌ی تيىشكى بەرھەم هاتوو له 
گواستنه‌وه‌ی ئەلیکترۆن له نێوان دوو ئاستە وزهدا له باری 
دامرکاوی گه‌ردیله‌ی سیزیو مدا ۱ 


1 نه‌وبه‌شه‌ی که یه‌کسانه به 1/273.10 پله‌ی گه‌رمی خالی سان ناوه. 


mol‏ **“ کی ار تا اک 
ی LL‏ 


A‏ توندی هو ته‌زووه نەگۆڕەیە که ئەگەر تێپەرى به دوو ته‌لی هاورێكى 
بی یایان له‌دریزی دا که پانه برگه بازنه‌ییه‌که‌یان فه‌راموش کرابی 
ودله بوشّاییدا دانرابن و دووری نیوانیان يەك مه‌تربی نه‌وا هیزی 
517 اک را 


cd‏ توندی رشنایی سه‌رچاوهیهك به ثاراسته‌یه‌کی دیاریکراو که تیشگی 
تاك ره‌نگ ثه‌دات به لەرەلەرى 117 O‏ × 540 وه ده‌کاته. ۷۷ سب 
بۆھەر Steradian‏ نك (یه‌که‌ی گوشه‌ی نیوه تیرهەی بەرجەستەيە) 


پیوانی زماره‌یی بری هیندیکی فیزیایی به‌نده لەسەر هو یه‌که‌یه‌ی که ئه‌و بردیه‌ی پى 
پیوراوه بق نموونه باشتروایه بۆ پیوانی دریژییه کورته‌کان به (مللیمه‌تر۲۲۱۲ ) بی 
نه‌وهك به کیلزمه‌تر "× يان سالّی رووناکی. 


سیسنمی نيو ده‌وله‌تی یه‌که‌کان ]51 

له سالی 1960 دا کونفرانسیکی زانستی گشتی به‌سترا بو کیشانه و پیوانه‌کان که 
تیایدا زاناکان ریکه‌وتن له‌سهر به‌کارهینانی سیستمیکی یه‌کگرتوو بو پیوانه‌کردن 
به‌ناوی سیستمی نیوده‌وله‌تی 51 نهم سیستمه پیناسه‌یه‌کی ووردی حهوت له 





یه‌که‌کانی پیوانه‌کردنی تیّدایه که هی حه‌وت بری فیزیای بنچینه‌ییه که‌بریتین له: وینه‌ی 6-1 
درێژى. بارستایی. کات پله‌ی گه‌رمی. بپی مادە. نه‌رووی كارەبا. توندی روشنایی. پیود‌ری فه‌رمی یو بارستایی کیلو گرامێك 
پێوەرەكانى تەن یه‌کانه دروست گرا وەك تەر پێوەرةى که روونکراوه‌تدوه له وتاه 6-1 بریتییه له لولهیه‌گی دارشته‌ی پلاتین و 
۱ ئۈرندوم که پار تزراره له قا گی ان داخا 

ِ تیریدوم که پارێزراو پر ر داخراو 
7 کیلو‌گرام کهیه‌که‌ی پو انه‌گردت بارستاییه له سیستم 5 دا. را 76 1 
بق كیلۆگرام کهیه‌که‌ی پیوانه‌کردنی بارستاید > ۲ ۲ له نوسینگه‌ی نیوده‌وله‌تی کیْشان و پیوانه‌کان 
رم ی 3 ۱ ِ ۲ ۳ ي E"‏ 
خشی‌ی 2-1 بره فیزیاییه بنچینه‌یه‌کان روون ده‌کاتهوه لەگەل هیماکانیاندا وهیه‌که‌ی له شاری سیقر Sevres‏ ی فره‌نسی. 


پیُوانه‌کردنی ھەر یه‌که‌یان له سیستمی 51 دا. بهلام بۆ بره فیزیاویه‌کانی تر ده‌توانین 
یه‌که‌کانیان ده‌ربهینین له سیستمی 51 له حه‌وت یه‌که بنچینه‌یه‌که‌ی کهله‌و خشته‌یه‌دا 
هاتووه. به پئ ی پیناسه‌ی فیزیایی ههریه‌که لهو برانه بو نموونه خیرایی 
سهره‌نجامی دابه‌شکردنی دووریه له سه‌رکات, له‌بهر نه‌وه‌یه که‌یه‌که‌ی پیوانه 
کردنه‌که‌ی 11/85 هه‌روه‌ها یەکەی پیوانه‌کردنی تاودان 5` وه یه‌که‌ی پیوانه‌کردنی 
فر "9۰۳0/5 كەم یه‌کانه پیان دهوتریت یه‌که دمرهینراوهکان يان لقداره‌کان که 
ده‌توانیت هه‌ندیکییان له‌خشتهی 3-1 دا به‌دی بکه‌یت. 

پیشگره مه‌ترییه‌کان له سیستمی نیو ده‌وله‌تیدا: زاناکانی فیزیا لیستیکی فراوانی 
بره کانیان ناماده کردووه که پویسی به مه‌ودایه‌کی فراوانه لهپیوانه‌کان که له نێوان 
پیوانه‌ی زور بچووك وهك دووری نیوان گه‌ردیله‌کانی ته‌نیکی ره‌ق که نزیکه‌ی 

1 001 000 0.000 وه بره گه‌وره‌کاندایه وەك دووری نێوان نئه‌ستیره‌کان نزیکه‌ی 
2 000 000 000 000 000 100 له‌به‌رنه‌وه‌ی خویندنه‌وه‌ی ئەم جوّره ژمارانه و 
مامه‌له‌کردنیان قورسه بوّیه ده‌توانریّت دارشتنه‌وه‌که‌ی به‌به‌کارهینانی هیزی ژماره‌ی 


۱ ۰ 17 
10 بکرێت نه‌و کاته بەد واييەكدا به‌شیوه‌ی 10m‏ × 1 و 2 10 × 1 ده‌نوسرین. 


خشته 31 هه‌ندی له بره داتاشراوه‌کان و په‌که‌کانیان له سیستمی اه 
س س 
7 - 
رووبەر A‏ مه‌تر دووجا mُ‏ درێژی × پانی 
قه‌باره ۳ مه‌تر سیجا 5 دریژی × پانی × به‌رزی 
k ۷ ۷‏ 4 
چری 0 کیلوگرام بو هدر غغ بارستایی 
مەتر سێجايەك E‏ 
خیرایی ۷ مه‌تر بق ھەر m‏ دی 
چركەيەك : کات 
¥ ا 
تاودان 0 مه‌تر بو ھەر ىر 
چرکه دووجایەك _ 2و غ 
N ` 7‏ پاک کیان 
وزه E‏ جوول 1 هێز × لادان 


O .ى‎ 


هیزی زماره 10 ده‌خریته سیستمی نیو ده‌وله‌تی پیوانه‌کان لەگەل به‌ستنیان بەپێىشگرى 
یه‌که‌کان که ھەر پیشگره‌یه‌ك ئاماژە ده‌کات به‌یه‌كێك له هیزه‌کانی ژماره 10 ھەروەك 
چون روون کراوهته‌وه له وینه‌ی 7-1 وه ئەم پیشگرانه ناماژه دەكەن بو به‌شه‌کانی ئەو 
یه‌کانه يا چه‌ند جاره‌کانیان. 

له‌خشته‌ی 4-1 دا زوربه‌ی پیٌشگره به‌کارهاتووه‌کان و هیماکانیانی تیدایه بق نموونه 
گار دای مگ 10 × 5 بت ئەكوانزێت دەروربخهگهي به تا 5 ا 
هه‌روه‌ها ده‌توانین دووری مانگیکی ده‌ستکرد (سه‌تهلایت) له زدویه‌وه به 110 825 
ده‌ربرین له جیاتی 10 "10 × 8.25 گو‌رینی پیشگری یه‌که‌یه‌ك که له خشته‌ی 4-1 دایه 
ناسانه له شیوهیه که‌وه بق شیوه‌یه‌کی تر له‌سه‌ر بنه‌مای گورینی کولکه‌کانی به‌که‌یه‌کیان 





۷ ۷ ۶ - ۰ 
وینه‌ی 7-1 بو نه‌وی تریان. 

دەتوانرێت بارستایی ئەم میشوله‌یه به چه‌ند 
شیودیه‌کی جیاواز دهرببریْت ج 107 × 1 يان 


1 mm 1 بدووسین:‎ . 10 mE یان‎ 0.01 g 


3- 
بۆ نموونه ده‌توانین نووسینی ثهم گورینه 0 10 × 1 = 10101 [ بەم شیودیه 
3 

10 m 1 
5 وان‎ -3 

ئێستاکه دەتوانیت ھەر پێوەرێك بت لیکدانی يەكێك لهو دوو که‌رته‌ی بکه‌ین (واته 
ژماره‌ی 1( ئەرا یه‌که‌که دەگۆڕێت به‌لام بره فیزیاییه وەسف کراوه‌که ودك خوی 
دەمێنێتەوە. بو گورینی پیوانه‌کان هو کولکه‌ی گورینه به‌کاربهینه که ریگه دددات به 
لا برد نی نو یه‌که‌یه‌ی که ددنهوع) بیگوری وه هیشتنه‌وه‌ی یه‌که‌داواکراود‌که. هه‌روه‌ك 


لەم دمووبه‌یه‌ی خوار‌وه‌دا روون کراودتهوه که‌نیایدا گورینی پیوانه‌ی(11(11 22 بو 


مه‌تر 10 . 

تهو یه‌کانه‌ی که 800 10۴ 5 372 - لت ج هر 372 2 
لانابرێت. ۳۳ m‏ 10 

ناو کر که mı x 1O m = 372 x 10m‏ 372 و 
لادەبرێن 1 ۱ 


خشته 4-1 هەندى له پێشگرەکانی هێزی زماره 10 ی به‌کارهاتوو له سیستمی پیوانه‌کردنی نیو ددوله‌تی دا. 


پیشکو ھەم كولکه‌ي نوانی_ بره‌که‌ی نموونه (یه‌که‌ی پپوانه‌یی به مه‌تر) 
تيرا Tea‏ ۲ 10 000 000 000 000 1 يەك ترا مه‌تر (۲0) = 10'7 × 1 مه‌تر 
گیگ دنه ) 10 000 000 000 1 يەك گێگا مەتر (610) = 10° × 1 مەتر 
میکا M Mesa‏ 10° 0 000 1 نگ ی MMI‏ تا ا 0 
کیلو Kilo‏ چ 10 000 1 يەك كيلۆ مەتر (10) = 1000 مەتر = 107 × 1 مەتر 
هیکتو ۳۱0 ۲ 10 100 يەك هێكتؤ مەتر (70) = 100 مەتر = 107 × 1 مەتر 
ديكا da Deka‏ 10۳ 10 بەد دیکا مه‌تر (120) = 10 مه‌تر - 10۲ مه‌تر 
10° 1 
ی ] اه 10 1/10 يەك دیسیمه‌تر (™«ل) = 0.1 مەتر 
سنتی Centi‏ € 107 1/10 ا ۱ ۲۰۱۰۱۱۰ 
ملی m Milli‏ 103 1/10090 يەك مليمەتر (10101) = 0.001 مه‌تر 
مایکرو ۷10۲0 . × 10 0 000 1/1 يەك مایكرۆمەتو (410) = 1%10مەتر 
نانڵ Nano‏ 1 103 000 000 000 1/1 به‌ك نانومه‌تر (6) ¬ 10 × | مه‌تر 
بت تا نا ۳۳ 0 000 000 000 1/1 يەك بيكۆمەتر )p”(‏ = ”10 × 1 مەتر 
نيمتؤ F۴٤0‏ 1 10 0 000 000 000 000 1/1 يەك فیمومه‌تر ((10) = 107 × 1 مه‌تر 


تێبينی: پیویست ناکات خویندکار هه‌موو خشته‌که له‌به‌ر بکات بەلام دەتوانێت ته‌نها نه‌وانه له‌به‌ر بکات که 


به پیتی ره‌شی ته‌ستور نوسرآون. 





¥ ۶ 
وینه‌ی 8-1 ( 1( 
روویهر هه‌زمار ده‌کریت به لیکدانی پیوانه‌ی دریژی به پیوانه‌ی پانی» 


وه تاگاداربه ده‌بی پیوانه‌کان به‌هه‌مان به‌که‌بیت. 
گونجاندنی ره‌هه‌ند لەگەل به‌که‌کاندا 
۲ 

پیْویسته بۆ پێوانی بره فیزیاییه‌کان ئهو به‌کانه به‌کاربهینریت که ده‌گونجین لەگەل 
ره‌هه‌ندی ئهو برانه‌دا. بق نموونه ناتوانرێت بو پیوانه‌ی دریژی یه‌که‌ی کیلو‌گرام 
به‌کاربهینریت. لەبەر نه‌وه‌ی که ته‌و یه‌که‌یه ره‌هه‌ندی بارستایی دهنوینی» که‌واته 
پیویسته که دلنیابیت لهوه‌ی کهیه‌که‌ی پیوانه‌کردنی ھەر بردیه‌کی فیزیایی 
گونجاوبیّت لەگەل ره‌هه‌ندی هو بره‌دا. ئەگەر چه‌ند كه‌سێك که ھەر یه‌که‌یان بهته‌نها 
هه‌مان بری فیزیایی بپیویت. له‌وانه‌یه که ھەر به‌که‌یان یه‌که‌یه‌کی پیوانه‌ی جیاواز 
له‌وه‌ی تریان به‌کاربهینیت که بق يەك ره‌هه‌ندیش بئ وەك وینه‌ی 8-1 () که تیایدا دوو 
كەس دیارن و ره‌هه‌نده‌کانی ژوورێك دەپێون بۆ دیاریکردنی رووبه‌ری ئهو مافوره‌ی 
(فه‌رش) که زدوی زووره‌که داده‌پوشی. له‌وانه‌یه یه‌کيك دریژی ژوورێك به‌مه‌تر بپێوێت 
وه که‌سیکی تر پانییه‌که‌ی به (سانتیمه‌تر) بپێوێت وه کاتيك دریژی و پانی که‌ره‌تی 
یه‌کتری بکریّت ئە‌وا وه‌لامه‌که‌ی به 7.077 ده‌رنه‌چیْ که ئەمەش ووهلامیکی راست نییه 
وەك نهوه‌ی له وینه‌ی 8-1 (ب) دا دیاره به‌لام ئەگەر هه‌مان یه‌که به مه‌تر به‌کار 
بھێنرێت له هه‌ردوو پیوانه‌کاندا ئه‌وا یه‌که‌ی پیوانه‌کردنی روویه‌ره‌که به مه‌تر دووجا 
۳ دمبیّت ههرودك له ویتهی 8-1 (ج) دایه. لهبهر ثه‌وه پلویسته که یه‌که جیاوازه‌کان 
بو يەك ره‌هه‌ند بگورین بو هه‌مان یه‌که‌ی پیوانه کردنیش بەر له ده‌ستییکردن به 
کراداره‌کانی هه‌ژمارکردن بو نموونه (سانتیمه‌تر) لهو نموونه‌ی سهرهوهدا ده‌گورین 


۲ 2 
بو مه‌تر بق وه‌ده‌ستهینانی رووبه‌ر به‌مه‌تر دووجا ( 11 ) 


جالاکیبه کی کرداری په‌به‌کارهینانی یه‌که‌کان و پێشگرە 
حيرا گونجاوه‌کان هم بارستایانه‌ی 
5۷ ۴ سس خواره‌وه بپیوه توماریان بکه. 
پیشکره‌کان له پیوانه‌کردندا » بارستایی یهك په‌ره کاغهز, 
كەرە سنه‌کان 2 بارستايى 10 پەرە کاغهز. 


4 تەرازوويەك ا £ 1() ده‌پیوی. / 


۳ به‌راووردی ئەنجامى پیوانه‌کانت 
7 گورزهیه‌کی 50 پەرەيى. 


بکه به بارستایی يەك پهره كاغەر. 
پەر 
























































به‌که‌جیاوازه‌کان بۆ پیوانی 
بارسته‌کانی پێشوو چییه؟ 
ته‌نجامه‌کان به‌کار بهیّنه بو 
مه‌زه‌نده‌کردنی بارستایی 500 ر 
به بۆچوونى خوّت باشترین ریگه بۆ 
را با ای سر کاس که 
کامه‌یه؟ هوکه‌ی بکه‌ردود. 


00۰ 





نموونه 1 0 


پێشکكره مه‌ترییه‌کان 


شیکار 


4۵ 


1 ده‌زانم 


2. يلان داده‌نیم 


3. هه‌زمارده‌کهم 


4 هه‌لده‌سه‌نگینم 


بارستایی به‌کتریا به‌نزیکی ده‌کاته 182 2.0 نایا بارستایی به (2) به گرام وه به )K8(‏ کیلوگرام چه‌نده؛ 


دراو: بارستایی = fg‏ 2.0 
پالپشت به کولکه‌کانی گۆران له په‌یوه‌ندی دراوه‌کاندا له خشته‌ی 4-1 دوو کولکه‌ی گوران ههیه که ئه‌مانه‌ن: 


ع 1×10 پان f8‏ 1 
fg‏ 1 و 10 x‏ 1 
یه‌که‌ی كۆلكه‌ی يەكەم (لای راست) به‌لابردنى یه‌که‌ی 1 فیمتو (18) بۆ ده‌سته‌به‌رکردنی (8) گرام. 


-5 
(2.0 fg) (1 = 20x10 ¢ 
۳4 


1 
ئەم وهلامه به‌کاربهینه و په‌ناببه‌به‌کرداریکی ویُکچووی لابردنی یه‌که‌ی گرام (8) بو ودده‌ست هینانی 
یه‌که‌ی کیلو‌گرام (8): 


(2.0 x10 ال (ع‎ = 20x10 kg 
1x10 £ 


0 =¥" 





پیشکره مه‌ترییه‌کان 


ان ¦¦ قزیکی مرۆف سل 50. ئايا ته‌و تیردیه به‌مه‌تر (۳0) چه‌نده؟ 
2 کاته له‌ره‌ی شه‌پولیکی رادیق 8 ئايا ئه‌و کاته له‌ره به‌چرکه (8) چه‌نده؟ 
رت ` ` ˆ ˆ 0" 
ا بری ئەو تیره یه به (۲0) مه‌تر چه‌نده؟ 
ب. بری هو تیره یه به (1072) مللیمه‌تر چەندە؟ 
ج بری ئەو تيرەيە به ۱۳۳۱ مایکرو مه‌تر چه‌نده؟ 
4 دووری نیوان خورو زه‌وی به‌نزیکه 10 101 × 1.5 تایا بری ئهو دووریه به تیرامه‌تر 110 
و به‌کیلومه‌تر (1۳0) چه‌نده؟ 
5. تیکرای بارستایی ئؤتۆمبێلێك به نزیکه‌ی چ 10° × 1.440 ثایا بٍی تهو بارستاییه به (168) کیل گرام 


جەندە؟ 


وردی و نه‌واوی با ریکی Accuracy and Precision‏ 
۷ 


تاقیکردنه‌وه‌کانی تاقیگه به‌نده له‌سهر نهو پئوانه کردنانه‌ی که پیویستی به وردبینی 
چه‌ند جارێك پیوانه‌ی بریُکی فیریایی دیاری کراو بکه‌ین مه‌رج نی‌یه که له هه‌موو 
جاریکدا ئه‌نجامه‌کان وەك يەك بن. كاتێك که باسی ههله ده‌که‌ین له پیوانه کردندا. 
مه‌به‌ستمان دوو هوکاری گرنگه که ته‌ویش وردی 20011720 پیوانه‌کردن و ته‌واوی یا 
ریکییهکه‌یه‌تی 011 ھەرچەندە كەم دوو زاراوهیه هه‌مان مانا دەبەخشێت لای 
زوریه‌ی زوری خەڵك. به‌لام له زمانی زانستی دا بۆھەر یه‌که‌یان مانایه‌کی تایبه‌تی ههیه. 

7 

وردی تامازه بەلەيەکچوون يان نزیکی نرخه پێوراوەکە ده‌کات له نرخه 

په‌سه‌ند کراوه‌که‌ی يان راستیه‌که‌ی. هه‌رچه‌نده پیوانه‌کردنه تاقیگه‌ییه‌کان بو بریکی 
۷ ۱ ۷ 
دیاریکراو نزیکی نرخه راسته‌قینه‌که‌ی بێت. نهوا ئهو پیوانه‌یه«ورد» تر دەبێت وه به 
ییچه‌وانه‌شه‌وه راسته به‌لام ریکی یا ته‌واوی ئاماژە بو پله‌ی نزیکی نیوان نه‌نجامه‌کانی 
كۆمە‌ڵێك له پیوانه‌کردنه جیاوازه‌کانه بو يەك بر. كاتێك که هه‌مان رێگە ب پیوانه‌کردنی 
7 ۷ 

بەكاربھێنرێت پیوانه‌کان رێك و ته‌واو دەبن ئەگەر ئه‌نجامه‌کانیان ته‌واولەیەك بچن له 
نيوان خویان دا به‌بی نه‌وه‌ی که‌وا پیویست بێت نزیکی نرخه په‌سه‌ند کراوه‌که‌ی بیت. 

بو نموونه ئەگەر چه‌ند پیوانه کردنیکی دریزی کتیبیکی دیاریکراو ده‌سته‌به‌ر بکه‌ین که 
(دریژیه راسته‌قینه‌که‌ی 0۳0 20.4) که‌بریتین له 0۳0 20.4 1000© ۰20.1 cm‏ 19.6 
em .20.3 em ۰202 1‏ 19.6 تهوا دەڵێن پیوانه کردنه‌کان ورده (به‌هوی نزیکییان 
نیوخویاندا). بهلام نه‌گهر كۆمالێك له پیوانه‌کردنه جیاوازه‌کانی هه‌مان بر ده‌سته‌بهر 
بکه‌ین که 21.0. هه 21.1. 0100© 21.2 ئه‌وا دەڵێن که پێوانەکردنەکكان وردنییه 
(به‌هوی دووریان له‌نرخه راسته‌قینه‌که‌وه) به‌لام ڕێك و ته‌واوه به‌هوی لهیه‌کچوونیان يان 
نزیکیان له نیوخویاندا هه‌روه‌ها ده‌توانین بگه‌ریینه‌وه بو نموونه‌ی له‌وحی تیرونیشانه‌کان 
له‌کتیبی کیمیادا. 

۷ ۵ ھ ھ 
ههله له پیوانه‌کردنه‌کاندا 

هیچ کاریکی تاقیگه‌یی بى ههله نابی» وه نه‌و ههله تاقیگه‌یبانه‌ی که له‌گهل هه‌موو 
کرداریکی پیوانه‌پیدایه ده‌بیته هی كەم ووردی يان ناریکی و نا ته‌واوی پیوانه‌کردنه 
تاقیگه‌ییه‌کان وه‌یان هه‌ردووکیان بهیه‌که‌وه. ئەگەر له ناو بردنی هدله تاقیگه‌یه‌کان به 
شێوەيەكى ريشەيى کرداریکی ئەستەم بی» گرنگ نه‌ودیه که هدله‌که كەم بکریتهوه بق 
نزمترین ئاست بو ده‌سته به‌رکردنی باشترین ئه‌نجام. ههله دروست بووه‌کانی 
پوانه‌کردنی تاقیگه‌یی ده‌کرین به دوو به‌شهوه: هدله‌ی مرویی و هدله‌ی ئامیره‌کانی 
پیوانه‌کردن. 


ههله‌ی مروّیی 

بو نموونه هه‌له‌ی مرویی له ئه‌نجامی ههله کردنه له خویندنهوه‌ی تامیره‌گانی 
پیوانه‌کردنه‌وه يان ههله له ریگای پیوانه‌کردندایه يان له توّمارکردنی ثه‌نجامه‌کاندایه 
يەکێك له ریگاکان بۆ بنبر کردنی ههله‌ی مروّیی دووباره کردنه‌وه‌ی پیوانه‌کردنه بو 
دلنیابوون له هاوگونجاندنی نه‌نجامه‌کان. به دانانی ڕێسا و ریوشوینیکی توند بو ریگه‌ی 


پیوانه‌کردن. بو نموونه کاتێك دریژی دەپێوین به‌هوی راسته‌یه‌کی مه‌ترییه‌وه 


وردی 





راده‌ی نزیکی نرخی پیوراوه له نرخه 
راسنه‌قینه‌که‌ی هو بردی که ده‌مانه‌ویت 
۷ 


۷ 


نه‌واوی یا ریکی 





پله‌ی گونجاندنی پیوانه‌کردنه جیاوازه‌کانی 
بریکی دیاری کراوه. (نزیکی زماره‌کان له 
یه‌کتره‌وه) 


...ن @© 





وینه‌ی 9-1 

ئەگەر راسته‌وخوّ سه‌یری نیشانده‌ری پیوانه‌ی 
(آ) بکه‌ین ده‌بینین که دریژی پەنجەرەيەك 
0 165.2 به‌لام ئەگەر له لا تەنيىشتەوە 
سهیری وینه‌ی (ب) و (ج) بکه‌یت ئه‌وا 
پیوانه‌یه‌ك ده‌ست ده‌که‌ویت که هه‌له‌ی تێدایه. 


جیاوازی کوشه‌ی نیروانین 





جیاوازی خویندنهوه‌کانه بو پیوانه‌کردنیکی 
دیاریکراو گهر له چه‌ند گوّشه‌یه‌کی جیاوازهوه 
سیر بکریت. 


پیویسته راسته‌وخو چاومان له سەر نیشانه‌کانی راسته‌که بێت. ودك له ویّنه‌ی 9-1 () 
دایه. به‌لام ئەگەر له لاته‌نیشته‌وه بروانینه نیشانه‌ی راسته‌که ته‌وا پیوانه‌کردنه‌که زياد 
يان كەم ده‌کات. هه‌روهك له وینه‌ی 9-1 (ب) و (ج) دا دیاره. ئهم کیشه‌یه پیی ده‌وتریت 
جیاوازی گوشه‌ی تیروانین 0272112 به هوی ئەوەوە خویندنهوه‌ی شۆفێرێك 


بونیشانده‌ری خیرایی (گێچ) وورد تره‌له‌خویندنهوه‌ی ئه‌وكه‌سهى كەلەتەنيشتى 


7 5 ۰ 
ههله‌ی تامیری پیوانه‌کردن 

ئەگەر ته‌رازوو يان تامیری پیوانه‌کردنی دریژی به‌شیوهیه‌که‌ی راست و تاسایی تیش 
نەكەن ئەوا هه‌ردووکیان دهدببه هوی دروستبوونی ههله‌کانی پیوانه‌کردن بویه نه‌بی 
دەزگای تاقیگه‌کان به وردی و وریاییه‌وه به کاربھێنرێت وده‌زگاکان له‌باریکی باشدابن. 

مه ۷ ۷ 

کاریکه‌ری وردی و ته‌واوی (ریکی) له‌هه‌له‌ی 

هه ۷ ج 1 + ]^ 1 

شتیکی سروشتی یه که ههله‌ی تاقیگه‌یی گهر ههله‌یه‌کی مرویی پان له تامیری 
پیوانه‌کردنه‌کاندا بى کاریگه‌ری ده‌بی له‌سه‌ر وردی ئەنجامى پیوانه‌کردنه‌کان وه چه‌ند 
له هه‌له تاقیگه‌ییه‌کان كەم بکریْته‌وه نه‌وا پیوانه‌کردنه‌کان وردتر و نزيك‌تر ده‌بن له نرخه 
واا دوت کی رای که به ماس ا 4 کرات کی دات رای رو 

۷ 

ته‌واوتر دەبێ ودك لهوهی که راسته‌که به سانتیمه‌تر پله کرابت جا له به‌رئهوه پیوانه 
0 1.3 .ده‌توانیت پالپشتی ته‌واوی پیوانه‌کردن له زؤر له بواره‌کاندا بکه‌یت ته‌ویش 
به‌مه‌رنده کردنیکی په‌سند کراوی شوینی نیشانه‌ی پیوانه‌که لەسەر تامیره‌که. گریمان 
ویستت که دریژی ق 4 هم ىك بپێویت بههوی راستیهکی یله کراو به 
0 ومك له وینه‌ی 10-1 دا دیاره ثه‌وا سه‌ری قهله‌مه‌که ده‌که‌ویته نیوان 10 18 و 18.5 
۶ یستا که پپویسته شوینی سه‌ری قهلهمه‌که مه‌زنده بکهیت له نيوان ثهو دوو 
را سىرى که اف که ا ۋان تاۋ دوو نا ۋا مر که کک 


نیشانه‌ی 010 18 که نه‌و کاته ده‌توانیت دریژی قهله‌مه‌که مه‌زنده بکه‌یت به 61 18.2. 


Significant Figures ره‌نووسه واناییه‌عان‎ 


ره‌نووسه پیوراوه‌کانی تاقیکردنه‌وه زانستییه‌کان له‌سه‌ر شیوه‌ی ره‌نووسی واتایی 


01 1 
. 
۱ 


00000: 
7 


7 ¦ ا : ا 1 1 





ته‌دریت. که که‌ویش به‌لگه‌ی پله‌ی ته‌واوی(ریکی) پپوانه‌کردنه‌کانه. «ره‌نووسی 
واتايى» گشت ئهو ژماره و خانه دیاریکراوه راستانه دەگرێته خو سه‌ربارى دوا ژماره 
خەماختراۋەگۈمانلتكرارۈكەش. 
دریزژی قهلهمهکه‌ی وینه‌که‌ی سه‌ردوه که 011 18.2 سى ره‌نووسی واتایی 
ده‌گریتهخو دووانیان ( 5,1 ) به‌شه زانراوه‌که‌ی پیوانه‌که پێك دێنێت له پیوانه‌که» وه‌سی 
يەم كه 9 بريتيه له ژمارەيەكى E‏ لەبەر ئهوە نرخی راسقه‌قینه‌ی 
پئوانه‌کردنه‌که له نێوان (0© 18.15 و 010 18.25 تیبینی ده‌که‌ین ته‌واوی (ڕێكی) 
پله‌کان له ئامێرى پیوانه‌کرد ندا ژماره‌ی (ره‌نووسه واتاییه‌کان ( دیاری ده‌کات. کاتێك 
که دوا ژماره له پئوانه‌که‌دا (سفر) بئ. گرانه که بڵێن سفر ره‌نووسیکی واتاییه يان 
به‌های پایه‌که‌ی (ناسته‌که‌ی) پاراستوه خو ئەگەر پیوانه‌ی دریژیه‌کی دیاریکراو 
1 230 بی ئهو کاته نات انیم یلکن که یبن آنه که دوو ره‌نووسی واتایی يان سيان له 
خو دەگرێت. 


خشته 5-1 هو رٍیُسایانه‌ی که سفره‌کان به ره‌نووسه واتاییه‌کان 





داده‌دین. 
ریسا نموونه 
۲ 
1 سفره دیاره‌کانی نیوان ره‌نووسه‌کان ۲ 1 10 ى ردو وس واتایی تبدایه. 
هه‌موویان واتایین. ب. 5 3.0025 پێنچ ره‌نووسی واتایی تیدایه. 


u O 


21 سفره دیارەكانى لای چەپى رەنووسەكان kg‏ 0.892 سى رد‌نووسی واتایی تیدایه. 


- YN 


3 ئو سفرانه‌ی ده‌که‌ونه كۆتايى زماره‌وه و 
ای راستى كەرتی دەيى واتایین ب. kg‏ 000 2.000 حه‌وت ره‌نووسی واتایی تیدایه. 


ع 57.00 چوار ره‌نووسی واتایی تێدایە. 


4 سفره‌کانی لای راستی ژماره و لای چەپى ا 111 1000بۆی هەیەلەیەك ڕەنوسى واتايى تا چوار 


مر کی اتا بیس تهگه بذك دار ره‌نووسی واتایی تیدابی به پیی وردی 
پیوراو بن يان زماره‌ی خه‌ملینراوی یه‌کهم پیوانه‌گردنه‌که به‌لام وا داده‌نیین ته‌نها يەك 
.. نه‌گینا ناواتا ن. لهم کتیبه‌دا : اتایی تیدایه. 

بن. بەخيىا ىاوانايى دەبن. لەم خىیبهەد دىا 


".` 
ف 1 20 بوی ههیه يەك يان دوو ره‌نووسی واتایی 
7 ۲ 


ثا ىدا وا زارت ها ەك رد 
تێدابى› بهلام وا دادەنێین ته‌نها يەك ره‌نووسی 


وینه‌ی 10-1 

له‌گهل ته‌وه‌ی ئەم راسته‌یه به 0110 و نیو 0610 
پله کراوه. ده‌توانین له پیُوانه‌کردنه ریکه‌کاندا 
(ته‌واوه‌کاندا) به خه‌ملاندن به‌کاریان بهیّنین 
به مللیمه‌ثر 111111 


ره‌نووسه واناییه‌کان 





۷ 
هه‌موو ره‌نووسه زانراوه‌کان (بی ههدله‌کان) 
دەگرێتەوە سه‌رباری دوا ره‌نووس که 
۷ 
خه‌ملینراوه به «نزیکه‌یی» 


ن 60۵ 


خشته 6-1 ریسا کرده‌ییه‌کانی هه‌زمارکردن لەگەل ره‌نووسه واتاییه‌کان 





کرداری هه‌زمارکردن ریسا نموونه 


کوکردنه‌وه و لیکده‌رکردن وهلامی کوتایی که ده‌که‌ویته لای 
راستی ویرگوله‌که (فاریزه) 3 
۳ به‌نزیکی 
همان ارول انا ی و ± 3 103.2 
دەگرێت که دەکه‌وێته لای راستی 15. 103 
5 ا | كر ندا 
که‌که‌مترین زماره‌ی ئهو 
خانانه‌ی تیدایه. 
لێکدان و دابه‌شکردن ولا كا فاا ادا 
ره‌نووسه واتاییه‌کانی ئهو پیوانه 123 


به‌نز 
کردنه‌یان تێدادەبێت که له OS‏ یکی 658 
ر ود 


که‌مترین ردنووسی واتایی 5 658 
پیکهاتووه. 


له‌کاتی لیکداندا هه‌مان نه‌و ریسایانه ده‌گرینه بهر. گریمان که داوات لیکراوه رووبه‌ری 
زووريك هه‌زمیربکه‌یت به لیکدانی دریژی له پانی ئەگەر دریژی ژووره‌که 10 6.7 وه 
2 ۱ 
ياتى 4.6m‏ ۳ ئەوا سەرەنجامى لێکدانی ئهو دوو نرخه ده‌کاته 0 30.82 . به‌لام نهم 
ودلامه چوار ره‌نووسی واتایی ده‌گریته خۇ. که ئەمەش ووردیه‌که‌ی زیاتره له 
پیوانه‌کردنی ههریه‌که له درێژی و پانی. له‌به‌ر نه‌وه‌ی که ژووره‌که له‌وانه‌یه بچوك بیت 
تا سنووری 0 6.65 × 10 4.55 يان گه‌وره‌تر تا سنووری 0 6.75 × 17 4.05 له‌به‌ر 
2 2 
نه‌وه پیوانه‌ی رووبه‌ردکه نه‌بی له نيوان هه‌ردوو نرخی m‏ 30.26 ق 1 31.39 بێت 
رووبه‌ری ژووره‌که ده‌بی به‌ته‌نها دوو «ره‌نووسی واتایی» تیدابی وهك پیوانی دریژی و 
۱ ەر 8 2 ۲ 
پانی. له‌به‌ر نه‌وهیه که پیویسته زماره‌ی "7 30.82 پیویسته نزيك بکریته‌وه بو زماره‌ی 
2 »® ی مه » ه‌ِ ۷ ۷ ۰ 7 
1 31 . خشته‌ی 6-1 پوخته‌ی دوو یاسای تیدایه بۆ دیاریکردنی زماره‌ی (ره‌نووسه 
واتاییه‌کان) له کاتی ئه‌نجامدانی هه‌زمیرکردندا. 


ئه 7-1 ریْساکانی سورانهوه (نریکخسنه‌ود) 





كەی نریکی ده‌که‌ینهوه چون نزیکی ده‌که‌ینهوه نموونه 


نو ژماردیه‌یی که دوای نزيك ده‌خرینه‌وه به که‌مکردنه‌ود‌ی 30.24 ده‌بیته 302 
«ره‌نووسی واتایی» ديت يه‌كيك زماره‌کان. 
لهو ژمارانه‌بیت 0. |[ 2 3 4 


واته له 5 که متربێت. 


نه‌و ژمارهیه‌ی که دوای نزيت ده‌خریته‌وه به‌به‌رزکرد نه‌وه‌ی 9. 2 ده‌بیته 25 
«ره‌نووسی واتایی» دنت يەكێك ژماره‌گان. 
لهو [مارانهبی بت 5 6 7 8 9 


واته له 5 وه‌بو گه‌وره‌تر. 


تامیره‌کانی ژمیرهر و ره‌نووسه واناییه‌کان 
7 

ئامێرەکانى زمیرهر به‌کارده‌هینین له شیکارکردنی پرسیاره‌کان و پێوانه 
کردنه‌کاندا چونکه له‌خوّت خیراترن له هه‌ژمیرکردندا. به‌لام به‌ره‌چاوکردنی زماره‌ی 
نه‌و ره‌نووسه واتایانه‌ی ناو پیوانه‌کردنه‌کان. تامیره‌کانی ژمیره زیاده‌ره‌وی ده‌کهن له 
ته‌واوی(ریکی)دا کاتێك وەڵامێك ده‌دات ره‌نوسه‌کانی به‌پی‌ی فراوانی موّنیتهره‌که 

نت که رنگه ر ۰ ۲ 
دەبیت ر ی پى دهدات 

e  ) ۷ ۰ 0۷ ۷‏ 1 ۰ ِ ۰ ۷ م 

بو جیگیرکردنی ریبازی راستی وهلامه‌کانی ئهو پرسیارانه‌ی لهو کتیبه‌دا هاتوون 

زماره‌کانیان ره‌نووسه واتاییه‌کان له‌خوده‌گریت که ته‌ومش بوته هوّی ته‌واوی له 


نزیکذسننهوه يان سورانه‌وه 





لابردنی خانه‌کانه له پیوانه‌کردندا به پئ ی 
ریسایه‌کی دیاریكراو. به شێوەیەك که 
۷ 


کو انه‌ک دندا. بو که گە هرا هام اس له نه ه سه و اقا ییه‌گاه 
پیوانه‌کر بو ته‌وه‌ی وه زماره‌یه‌کی راستی له « ره‌نووسه واتا»ییه‌کانی پیوانه‌کردنه‌که ژماره‌یه‌کی داواکراو له خانه 
تێدابێت ئه‌وا هه‌ندی جار په‌نا دهبه‌یت بۆ نزیکخستنه‌وه‌ی ۲0100188 ته‌نجامه‌کان واخانیهگاشی مات 


به‌به‌کارهینانی ریسا نیشاندراوه‌کان له خشته‌ی 7-1 ی تەم کتیبه‌دا نه‌نجامی زمیره 
کردنه‌کانی هه‌موو کرداریکی بیرکاریانه نزيك ده‌خه‌ینه‌وه پو نموونه ته‌نجامی 
زنجیره‌یهك له کرداره‌کانی لیکدان و داب»شکردن نزيك ده‌خرینهوه به‌پیی ریسا 
تایبه‌تیه‌کان پیش ده‌ست کردن به کرداریکی تری کوکردنه‌وه يان لیکده‌رکردن. له 
ھاي کی وه کاس رکه ی ره 


له‌ههژمارکردنه‌کان دوا بخرێت. 





۷ 
1 ته‌و یه‌کانه کامانه‌ن که له سیستمی نیو ده‌وله‌تیدا به‌کاری ده‌هینیت لهم پیوانه‌کردنانه‌ی خواردوه دا: 
. دریژی حه‌وزیکی مهله‌کردن. 
ب. بارستایی ئارى ناو حهوزه‌که. 


ج. نو کاته‌ی که مهله‌وانه‌که ده‌یخایه‌نیت ۳ ده‌گاته کهو سه‌ری حهوزه‌که 


۷ ئەم پیوانانه. بگوّره به‌پی ی داواکاریه‌کانی خواردود. 
Mg |‏ 6.20 بو یه‌که‌ی £ 
9- 


ج. 167 88.0 بق په‌که‌ی 11 


3 سی خویندکار چری پارچه قورقشمیکیان پێوا هه‌ریه‌که‌یان بو سى جار ئەگەر بزانیت که چری 
قورقوشم 8/00 4 وه دوای به‌دواداچوونی وهلامی هه‌ریه‌ك له خویندکاره‌کان كام له 
نه‌نجامه‌کان وورده. کامیان ته‌واوه؟ کامیان ووردنی‌یه و ته‌واو نی یه؟ 
از کارین اطع ۱۱33 g/cm” .11.35 g/cm”‏ 11.32 

11.42 g/cm” 11.44 g/cm” 011.43 ب. کوردین ص/ع‎ 
11.04 g/cm” 4 g/cm” 11.5 g/cm” ج. به‌رزین‎ 

4 ڕێساکانى ره‌نووسه واتایه‌کان جێبه‌جێ بکه له نه‌نجامدانی ئه‌م هه‌زمارانه‌ی خوارەوە؟ 

ا ? = 0.02584 × 26 . 

ب. ? = 1.1 + 15.3 

چ. 9 - 3.5328 - 782.45 

د. 7 = 734.2 + 63.258 
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3-1 تامانجه‌کان 


۰ زانباری خشته‌کان و وينه هیلکاریه‌کان 
روونده‌کانهوه. 

. هاوکیشه فیزیاییه‌کان له هیلکاری 
زانیاری به‌کانه‌وه وەدەست دینیت. 

۰ جیاکردنه‌وه له‌نیوان هیمایی یه‌که‌کان و 
پره‌کان. 

© نز شیکر دده‌وه‌ی ره‌هه‌ددی به‌کارده هیدیت 
بو دلنیابوون له درووسنی هاوکیشه 


فیریاییه‌کان. 


ww - 





وێنه‌ى 11-1 


وهی تێست کردتی دروستی 
گریمانه‌که‌ی گالیلو له باره‌ی خستنه 
خوارهوه‌ی دوو گؤی جیاواز له بارستاییداو 
یه‌کسان له قه‌بارمدا. 


زمانی فیزیا 
The Language of Physics‏ 
بیرکاری و فیزیا 


کاتێك که زاناکانی فیزیا سمپلْیکی ساکار دائه‌هینن ب نه‌وه‌ی له جیهانی ده‌وروبهر به 
شیودیه‌کی باشتر تیبگهن, ته‌وا تامرازه بیرکارییه‌کان به‌کارده‌هینن بۆ شیته‌ل کردن و 
پوخته کردنی سهرهنج و تیبینیه‌کانیان پاشان ده‌توانن په‌یوه‌ندی و هاوکیِشه 
بیرکاریه‌کان به‌کاربهینن له نيوان بره فیزیاییه‌کاندا بو پیشبینی کردنی ته‌وه‌ی 
رووده‌دات له باریکی دیاری کراودا. 

خشته و وينه هیِلکارییه‌کان 

زور ریگه ههیه بو نواندنی زانیارییه‌کان (داتاکان) به تیروانینی ته‌و تاقیکردنه‌وه‌ی که 
له وینه‌ی 11-1 دا دیاره. تاقیکردنه‌وه‌ی گریمانه‌که‌ی گالیلو نیشان ئه‌دات که تێیدا 
گوّیه‌کی گولف و تێنس ده‌خرینه خواری» وه پیوانی نه‌و دووریه‌ی که ههریه‌که‌یان 
دەيبرێت له کاتیکی دیاریکراودا. ثه‌نجامه‌کان توّمارکران لەسەر شیوه‌ی كۆمه‌ڵێك له 
ژماره که تاماژه به‌کاتی که‌وتنه خواره‌وه ده‌که‌ن و ئهو دوورییه‌ی که ههریه‌که له 
گویه‌کان دەیبرێت لهو ماودیه‌دا. ریگه‌ی گونجاو بۆ شیته‌ل کردنی داتاکان و 
واتیازی‌کان ترم لخدتب دا وەك خشتە 8-1 و انفرنی کف داتاياتە با جروت گی 
رێك ده‌رده‌خات. که‌ویش نه‌وه‌یه به‌زیادبوونی دووری براوی گۆیەکە کاتی که‌وتنه 


خواردوه زیادده‌کات. 


خشته 8-1 داتاکانی تاقیکردنه‌وه‌ی که‌ونده خواره‌وه‌ی گویه‌که 





کاتی خایه‌نراو (5) دووری براوی تۆپى گوّلف له دووری براوی توپی تێنس له 


(به‌چرکه) که‌وتنه‌خواره‌وه‌یدا به (0۳0) که‌وتنه خواردوه‌یدا به (€111©) 
0.13 8.67 8.67 
0.200 19.60 19.59 
0.267 34.93 34.92 
0.33 54.34 54.3 
0.400 78.40 78.39 


کێىشانی هیلکاری ئهو چه‌ماوهیه‌ی که دووری که‌وتنه خوارەوەی گوّیه‌که له ھەر ماوه 
کاتیکدا بیت به باشترین ریگه داده‌نریت بو شیکرد نه‌وه‌ی «دانا»کان ودك له وینه‌ی ۰12-1 
بو نموونه چه‌ماوه‌که رێگه ثه‌دات به‌خه‌ملاندنی دووری براوی توّپه‌که له کاتیکی 
0 ۲ ۷ 
دیاریکراودا که له زانیاریه‌کاندا «داتاکاندا» نه‌بیت. وەك و 0.225 له‌سهر ته‌ودره‌ی کات 
هه‌روه‌ها شیوه‌ی چه‌ماوه‌که زانیاری په‌یوه‌ندی نیوان دووری و کاتی خایه‌نراو ده‌سته 
بەر ده‌کات. هه‌روه‌ها ده‌توانین به هوی ئەم هاوکیِشه‌ی خواره‌وه وه‌سفی په‌یوه‌ندی نیوان 
گوراوه‌کانی هو تاقیکرد نه‌وه‌یه بکه‌ین. ۲ 
گورانی شوێن به (10) = 4.9 [ کاتی که‌وتنه خواره‌وه به (5) | تەم هاوکیْشه‌یه 
۷ 
نگه به وینه‌کیشانی چه‌ماوه‌که ئه‌دات ئه‌ویش به یێشبینیكرد < گوران له شویندا 
ریگه به وینه‌کیشانی چه‌ماوه‌که ئەدات ته‌ویش به پیشبینیکردنی بری گوران له شویند 
له نیو ھەر ماوه‌کاتیکی که‌وتنه خواره‌وه دا بیت. 
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گرنگی هاوکیشه فیزیاییه‌کان 

له کاتیکدا که زاناکانی بیرکاری هاوکیْشه‌کان به‌کارده‌هینن بو وه‌سف کردنی 
په‌یوه‌ندی نیوان گوراوه‌کان. زاناکانی فیزیا بیرکاری به‌کار ده‌هینن وهك هۆكارێك بو 
وه‌سف کردنی په‌یوه‌ندیه‌کانی نيوان بره فیزیایه‌کان له‌باریکی دیاریکراودا. 

ب نموونه له وانه‌یه گۆراوێك يان چه‌ند گۆراوێك کار له ثه‌نجامی تاقیکردنه‌وه‌که بکات 
له‌کاتی پیشبینی کردندا هاوکیشه‌ی فیزیایی نمایشذکی کورته که پشت به سامپلی 
باره‌که دەبەستێت ئەگەر هاوکیْشه‌که بير و بو‌چوونمانی ده‌رباره‌ی چونیتی به‌یه‌که‌وه 
به‌ستنی دوو گوراو يان زیاتری به‌یه‌کهوه روونکرده‌وه ثه‌وا ززرینه‌ی هاوکیشه 
گرنگه‌کانی فیزیا ژماره‌کان ناگرنه خو, به‌لکو وه‌سفیکه بو په‌یوه‌ندی نيوان بره 
فیزیاییه‌کان. بوته‌وه‌ی هاوکیشه‌کانی به پئ ی توانا کورت و پوخت بی ئه‌وا زانا 
فیزیاییه‌کان پیت و هیماکان به کارده‌هینن بو ناساندنی بره فیزیاییه‌کان بو نموونه 
هیمای 7 بو ناماژه‌کردن به‌بری خیرایی و پیته یونانیه‌کان به‌کار ده‌هینریت بؤ 
ناساندنی کرداره بیرکارییه‌کان بو نموونه هیمای 4 (دهلتا) هه‌ندی جار 
به‌کارده‌هینریت بۆ ناماژه کردنی جیاوازی له نیوان «گوران له» وه هێمای 2 (سیگما) 
به‌واتای «كۆ يان سەرجەم». 

ئەگەر ئو زاراوانه به‌کاربهینین ثه‌وا هاوکیْشه‌که‌ی سه‌ردوه به‌م شیودیه‌ی خوارهوه 
سى ۳( = Ay‏ 

که هیمای ۵۷ ناماژە به گوران له شوینی گویه‌که ده‌کات له خالی ده‌ستپیکرد نی 
جووله‌که‌یه‌وه. وه هیمای 4 ئاماژە به‌کاتی خایه‌نراو ده‌کات له سدره‌تای جووله‌که‌وه. 
له‌به‌ندی 2-1 . دا زانیت که یه‌که‌کان به هیما ده‌نوینرین که پیتی لاتینی ئاسایین وه بره 
فیزیاییه‌کانیش به هیماکان که پیتی یونانی «لار» کراودیه. وه له پاشکوّی (ب) دا 
یه‌که‌کان و بره فیزیایه‌کان ده‌بینی که دێتەرێت له ساله‌کانی خویندنتا ب زانستی 
فیریا. 


خشته 9-1 هیمای گوراوه‌کان و به‌که‌عان 





بره هيما یه‌که پینی یەکەکە 
ماوه (کات) Ar‏ جرکه 5 
بارستایی 11 کیلوگرام kg‏ 


تاي 12-1 

ئەم وێنه هێڵكاریه ریگه‌یه‌کی گونجاوی 
کورتکراوه‌ی زانیاریه‌کانه. وه په‌یوه‌ندی 
نێوان دوری که‌وتنه خواره‌وه‌ی ته‌نيك و 
ماوه‌ی خەمڵێنراوی تهو که‌وتنه خوارهوه‌یه 
نیشان که‌دات. 
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م - 7 ۰ ۰ 
شینه‌لکردنی رەھەندى 
۳ 





به‌کارهینانی ره‌هه‌نده‌کانه بۆ بنیات نانی 

7 
ههندئ له هاوکێشه فیزیایه ساکاره‌کان يان 
دلنیابوون له راست و دروستیان. 





وینه‌ی 13-1 

شیقه‌لکردنی ره‌هه‌ندی به ریگه‌ی ووردی 
به‌که‌لك دائه‌تریت بو چه‌ند چه‌شنیکی زور له 
پرسیاره‌کان وهك پرسیاری دیاریکردنی کانی 
خایه‌نراوی پێویست بو تهو ئؤتؤمبێله‌ى که 
دووری km‏ 5 ببری به‌گورى 10/10 88 . 


یله‌ی بر 


۷ 





توانیکی زماره 10 که نزیکه له به‌های 
زماره‌ی بریکی فیزیایی. 


هه‌لسه‌نگاندنی رشته فیزیاییه‌کان 


شیتهلکر دنی ره‌هه‌ندی Diensional analysis‏ 
۷ 


گریمان نهو نوتومبیله‌ی که له وینه‌ی 13-1 دایه» به گوری 1 88 ده‌جوولی. 
ومگه‌ره‌کته که بزانی کاتی خایه‌نراو چەندە بو برینی km‏ 725 . تابا چۆن ریگه‌ی 
دروست هەڵدەبژێریت بۆ شیکارکردنی ئهم پرسیاره؟ ده‌توانیت پشت ببه‌ستی به 
ریگه‌یه‌کی کاریگه‌ر که‌پیی دەوترێت شیته‌لکردنی ره‌هه‌ندی 810817515 0110161051010281 
که هم اک پىشت بهوه ده‌به‌ستیّت که ده‌توانین ما کرد ندا ره‌هه‌نده‌کان 
وهك بره جه‌یرییه‌کان دابنیین. بو نموونه به‌ته‌نها ده‌توانریت دوو بر کویکریتهوه يان 
لیکده‌ربکیریت ئەگەر هه‌مان ره‌هه‌ندیان هه‌بی که‌وکات هه‌ردوو لای هاوکیشه‌که 
هه‌مان ره‌هه‌ندی ههیه. 
تهم وورده‌کاری و ته‌کنیکه جى به‌جی ده‌که‌ین لەسەر پرسیاری تهو وتومبیله‌ی که 
بەخێرايى km/h‏ 88 ده‌جوولا تیبینی دەکەین رەھەندى خیرایی «دریزی له‌سه‌رکاته» 
وه رەھەندى دووری براو «درێژى» يه ئەگەر خێرایی كەرەتى (جارانی) دووری بکه‌ین 
ئەم ئه‌نجامه‌ی خواردوه وەدەست ده‌هینین. 

درێژی 


¥ 2 
۱ س ¬ 1 دریری 
خیرایی × دووری ˆ ی ×دریڑی -< ەغ 


مه 


ت 


412 
725 km x 55 Km _ x 10 km 
1.0 h 1.0 h 


روون و تاشکرایه که ئهو ره‌هه‌نده‌ی له ودلامه‌که‌وه ده‌ستمان که‌وتووه «كات» نی په وەك 


>ان 


داوا کرابوو. بو نه‌وه‌ی ودلامه‌که «ره‌هه‌ند ی کات» تک پیویسته له‌سه‌رت که( دریژی 


دابه‌شی خیرایی) بکه‌یت به ییی نه‌مه‌ی خواره‌وه 


. نات ای ءکات 10 725 
-- ر فوكت یا ها 
يان تا 88 


بۆ شیکارکردنی ئهو جوره پرسیاره ساکارانه پێویستی به شیکاری رهههندی نییه 
یه‌لام له باره ئالۆزەكاندا شیکاری رەھەندى پیکهاته‌ی قوناغیکی سەرەتايى ژیرانه‌یە. 
که زؤر له کاتی شیکار کردنت بو كەم ده‌کاته‌وه. 


هه 


فا 





VY 


کات درک 


Order of Magnitude پله‌ی بر:‎ 


مه‌ودای زاستی فیزیا فراوانه بۆ گرتنه خوّی زماره گه‌وره‌کان وهك ئهو نموونانه‌ی که 
به‌کار هینراون له زانستی گه‌ردوون ناسیداء يان ئهو ژماره بچووکانه‌ی به‌کارهاتوون 
له‌بواری فیزیای ناوکیدا. 

له‌به‌رنه‌وه هه‌ندی] جار وابه‌باشتر ده‌زانریت وودلامه‌که‌ی مه‌زه‌نده بکریت پیش شیکار 
گوفنکی ووردی پرسیاره‌که هم جوره مه‌زنده کردنه له هه‌زمارکردندا ناسراوه به پله‌ی 
بر magnitude‏ 01 01067 که ئەمەش مانای ئهوە ده‌به‌خشیّت دیاریکردنی هێزى 
ژماره 10 ی نزیکترین له به‌های زماره‌ی راسته‌قینه‌ی بریکی فیزیایی. نهم 
هه‌ژمیرکردنه یارمه‌تیت دەدات بۆ بریاردانت لهسهر نار استی (ههله‌ی) ته‌و ودلامانه‌ی 
که هه‌مان «پله بریان» نه‌بی ھەر چەندە ودلامه‌کهش ووردبیت. بو نموونه گه‌شتی 
نوتومبیله باسکراوه‌که وه‌ربگرین كاتێ چاره‌سه‌ری یابه‌تی شیکردنه‌وه‌ی ره‌هه‌ندیمان 
کرد وه پئویسته که دووری دابه‌شی گور (خیرایی) بیکرت بۆ وه‌ده‌ستهینانی کات. 


درێژی 100 725 نزیکتره له 1001 107 يا 10 1000 وەك له km‏ 107 یا km‏ 100 
لەبەرئەوە £ "10 به‌کارده‌هینن بەلام خیرایی 1800/11 88 به نزیکی 10/0 10 يان 
km/h‏ 100 کدواته « پله‌ی بر»ی ماوه کات بریتیه لە: 


3 
10 kı _ 10h 
ى‎ - 
107 01 

سکم درخه وا دەگەیەنێت که وەلامی راست پیویسته نزیکتر بیت له ژماره 10 نەك ژماره 
8.2 كەراتە وهلامه‌که گونجاوه لەگەل هه‌زمیر کردنی «پله بر» دا: هه‌روه‌ها 
ده‌توانری «پله‌ی بر» بە‌كاربھێنرێت لهو بارانه‌ی که زانیاری ته‌واو ده‌رباره‌یان نه‌بیت. 
بۆ نموونه چۆن بری ته‌و سووته‌مه‌نییه‌ی که توتومبیّله‌کان سالانه له ولا تیکی 
دیاریکراودا به‌کاری ده‌هینن ده‌خه‌ملیندریت؟ 
گریمان وك نموونه» که ژماره‌ی دانیشتوانی کوردستانی باشوور 000 000 5 كەسە 
ودههر خێزانێك که له پینج كەس پێك هاتبی و يەك نوتومبیلی هه‌بی نه‌وا زماره‌ی 

6 
توتومبیله‌کان به 000 000 1 تۆتۆمبێل يان به 10 × 1 مهزه‌نده ده‌کریت وه له‌لایه‌کی 
تره‌وه بۆ پیوانی تهو دووریه‌ی که ھەر ئۆتۆمبێلێك سالانه دەیبرێت . هه‌ندێك له 
نوتومبیله‌کان نزیکه‌ی 1۳ 10000 دهبرن له ساڵێکدا وه ههندیکی تریان 
نزیکه‌ی10 30000 ده‌بریت ئهوا ده‌توانریت پله‌ی بری ناوه‌نده دوورییه‌که به 

` 1 
km‏ 20000 واته k۳‏ "10 × 2 دابنرێت. 
ئەگەر وا دابنین که ھەر ئۆتۆمبێلێك ] 0 له سووتەمەنى به‌کار دەهێنێت بۆ برینی 
دووری km‏ 100 که‌و | سالانه بری: 
km) x 20 [ /100 km = 7‏ 000 20). 
ئەگەر نهم ژمارهيه كەرەتى ژماره‌ی ئۆتۆمبێلە مه‌زه‌نده‌گراوه‌کان به 1,000,000 
ئۆتؤمبێل بكەین› ثه‌وا ده‌بینین که سووته‌مه‌نی به‌کارهاتوو سالانه به‌نزیکه‌ی: 
6 
1 10 × 4 = ( نوتومبیل 1 4000) »× ۱0 × 1. 

له راستیدا نهم زماره‌یه له زماره‌ی راسته‌قینه‌که که‌متره له‌به‌ر ئەوەی له‌کاتی به‌نزيك 
خه‌ملاندنی ژماره‌ی ئۆتۆمبێلەکاندا ر‌چاوی ئه‌وه نه‌کراوه که خیزانی وا ههیه که زیاتر 
له نوتومبیلیکی ههیه, هه‌روه‌ها به‌کارهینانی سووته‌مه‌نی بازرگانیشمان فه‌راموش 


ˆ 


کردووە. 


O .... 





"°" ق " به‌ندی 3-1 


1. كام لەم وێنه هێڵکاریانەی خواره‌وه به‌نزیکی وەلامه بۆ زانیاریه دراوه‌کان؟ 


بارستایی ههوا ( 162 ) 
0.644 
1.936 
2.899 
5.159 
7.096 





وێنه‌ى 14-1 


2 کام لەم هاوكێشانه‌ی خواره‌وه ده‌گونجی له‌گه‌ل زانیاریه‌کانی پرسیاری ژماره ( 1 ). 


فه‌باره‌ی_ههوا | ى 


0.50 
1.50 
223 
4.00 
5.50 


¡ 1.29 (قه‌باره) = (بارستایی)" 
ET‏ كا 
ج. 1.29 × قه‌باره = بارستایی. 
د. 1.29 × (قەبارە)ˆ = بارستایی 


3 نهو زاراوه‌و هێندانه کامانه‌ن که ئەم یه‌که‌ی پیوانه‌کردنانه دیاری ده‌کات. 


kg (m/s) )1/8( Î 
(kg/sS) (m/s) ب.‎ 
(kg/s) (m/s) چ‎ 
(kg/s) (m/s) د‎ 


4 کام له‌مانه‌ی خوارەوە باشترین مەزەندە کردنه بق ( پله‌ی بای به‌رزی چيايەك به مەتر؟ 


10" m i 
10*1 5 ب‎ 
107 mM ج.‎ 
10 mM د‎ 


۱ 
/ 





صىه | 





( 


له‌وانه‌یه لەوهو پیش تەم بانگه‌وازو ریکلامانه‌ی خوارەوەت 

mV ۰ ۰‏ . ۷۲ م 1 
خویید بپینهوه (فروشتنی سەدەھا هه‌زار بوتلی تاوی 
کانزایی) يان (قایلکردنی ملیونه‌ها کریار). نم 
ژمارانه تیجگار گه‌ورهن. کی به تامار کردنی ئه‌و 
هه‌موو بوتل و کریارانه هه‌ستاوه؟ ئايا ئهو ژمارانه جیی 

۷ 
باوەر پیکردنه؟ له‌باری زژرینه‌ی زماره گه‌وره‌کاندا ومك 
ژماره‌ی ئەستێرەكانى گه‌ردوون. که ژماره‌گانیان 
به‌ته‌واوی نازانری. له‌راستیدا كەس نایه‌ویّت که زماره‌ی 
۷ 

ته‌واوی بوتله‌کانی ناوی کانرایی يان زماره‌ی 
کریاره‌کانی وەيان ژماره‌ی که‌ستیره‌گانی گه‌ردوون 
بزانیت. ژماره‌ی ثه‌و كەل و په‌لانه له راستیدا خه‌ملینراوه 
لەسەر بنچینه‌ی زانیاریه‌کانی تر» وەك ژماره‌ی هو بوتله 
ناوه کانزاییانه‌ی که له کومپانیاکه پر ده‌کریتهوه يان 
داهانه‌کانی درز شتی کومپانیا دیاریکراوهدکه يان زمار 
CC‏ 
بابزانین ئەوه چۆن روو ئه‌دات؟ گریمان ژماره‌ی بوتله ئاوه 
کانزاییه‌کان که له هه‌ریمی کوردستان فرؤشراوه مەزدىدە 
کراوه به‌یهك ملیون بوتل له روزیکدا به دریژایی ده سالّی 











به پێی نه‌و گریمانه‌یه به‌رهه‌می کومپانیاکانی ئاوی کانزایی به دریژایی نه‌و سالانه 


بریتییه له 


10۴ بوتل 


رود 
۷ 


9 ۱ 3 
0 × 3.05 بوتل = × 10 × 3.03 روز. 
رور 
بەلام چۆن دڵنيا دەبین له راستی ته‌و مەزەندە کراوانه له کاتێکدا که هیچ كەسێك 
ناماری زماره‌یی ئه‌و بوتلانه‌ی نه‌کردووه! بو دڵنیابوونت ده‌توانی لێكۆڵینەوە لهو 
واتا خەمڵێنراوانه بکه‌یت به گویره‌ی ھەر یه‌کیکه‌وه» وه بزانیت که ئايا نه‌نجامه‌که‌ی 
په‌سندکراوه گریمان زماره‌ی دانیشتوانی هه‌ریمی کوردستان نزیکه‌ی ( 6 ) مليۆن 
كەسە ئەگەر مليؤنێك بوتلی به‌کارهینراو له ڕۆژێکدا دابەش به 6 ملیوّن كەس بکریّت 
وا تاه گام کب که نه‌وه دهگه‌یه‌نیم که ھەر يەك له شەش كەس بوتلْیکی ناوی 
کانزایی خواردوته‌وه له رۆژێکدا. به‌لام ته‌وانی تر که ماون له سه‌رچاوه‌کانی تر ئاو 
ده‌خونهودء ئەمەش مانای وایه تەق گریمانه‌یه به‌سند کراود. وه ئەگەر هه‌ریه‌كت له شەش 
كەس له کوردستاندا که‌ميك زیاتر يان که‌متر له بوتڵێك ثاوی کانزایی له رۆژێکدا 
به‌کارهینا نەوەك بوتلْیکی تە‌واو. ده‌توانین به‌کارهینانی ھەر تاكێك به‌دریژایی 
ماوهیه‌کی زیاتر بو نموونه يەك مانگ هه‌زمیر بکریت ئه‌و کات دەڵێین تیکرای 
به‌کارهینانی يەكێك له شەش که‌س له کوردستان له مانگیکدا نزیکه‌ی ( 30 ) بوتل 
تاوی کانزاییه که ئەمەش یارمه‌تیمان دەدات. له هەژمێرکردنى تێکرایی 
به‌کارهینانی كه‌سێك بو دلنیابوون له‌سه‌ر دروستی گریمانه به‌کارهاتووه‌کان که 


دانراون. 


ده‌توانیت ریگایه‌کی هاوشیوه به‌کاربهینیت بو مه‌زنده‌کردنی ژماره‌ی موبایله 
فروشراوه‌کانی مانگانه له کوردستاندا. 





7 : ۲ 
بیروکه بده‌ره‌دییه‌کان 


به‌ندی 1-1 زانستی فیزیا چییه؟ 

. هھ ® مه ۲ . ۷ 1 ۰ ۰ 0 ۷ 

۰ زانستی فیزیا: بریتییه له لێکۆلینەوەی جیهانی سروشتى› له ووزه و جوله‌وه تاوه‌کو 
رووناکی و کاره‌با. 

۰ زانستی فیزیا پروگرامی زانستی به‌کار ده‌هینی بۆ دوزینه‌وه‌ی تهو پاسا گشتیانه‌ی 
که ده‌توانین به‌کاریان بهینین بو دانانی پیشبینه‌کان که چه‌ند باریُکی جوراوجور 
باس ده‌کات. 

» ته‌کنیکی به‌ربلاوی په‌یره‌وکراو له زانستی فیزیادا بۆ شیته‌لکردنی باریکی ئاڵۆز 
بریتیه له فه‌راموشکردنی ته‌و هوکارانه‌ی که گونجاو نین. وه داهینانی (سامپلیك) 
که وه‌سفی نه‌وه بکات له سیستمیکدا پا باریکدا چ شتێك به بنچینه دابنریت. 


به‌ندی 2-1 پیوانه‌کردن له ناقیکردنهوه‌کاندا 

× بو ده‌ستنیشا نکردنی پیوانه‌کردن له زانستی فیزیادا یه‌که نیوده‌وله‌تیه‌کان 
به‌کارده‌هینین که سیستمیکه کومهله یه‌که‌یه‌کی بنچینه‌یی و پیشگره‌کان 
به‌کارده‌هیّنیت بو وەسف کردنی پیوانه‌کانی بره فیزیاییه‌کان. 

۰ ووردی: ئاماژەیەکە بو راده‌ی نزيك بوونه‌وه‌ی پیپوانه‌کردن له راستی. وه ته‌واوی 
ده‌ره‌نجامی پله‌ی دیاریکردنی ته‌واوه بو تامیری پیوانی به‌کار هاتوو. 

° ره‌نووسه واتاییه‌کان به‌کار ده‌هینری بو ئاماژه‌کردن به ژماره راسته‌کان و ژماره 
ی کرک 9 

۰ ریساکانی ره‌نووسه واتاییه‌کان ریگه‌یه‌که بو دلنیابوون له نه‌نجامی ههزمیرکردن 
که ته‌واوتر نییه له‌و زانیاریانه‌ی که به‌کارهاتوون ب وەدەست هینانی ته‌و نه‌نجامه. 


بەندى 3-1 زمانی فیریا 

۰ زاناکان کاره‌کانیان ئاسان دەكەن به پوخته‌کردنی زانیاریه‌کان له خشته‌کان و 
وینه هیلکاریه‌کاندا: وه به کورت کردنه‌وه‌ی پره‌کان له هاو‌کیشه‌کاندا. 

۰ له‌وانه‌یه شیتهلکردنی ره‌هه‌ند پارمه‌تیده‌ربی بۆ دلنیابوون له راستی هاوکیشه 
زانستییهکه. 

. ژما £" گا دهدات به‌مەزه` تىك ىراخ .ا نحاندن 
ههز رکردنی پله‌ی بر رێگا دەدات به‌مه‌زه‌نده‌کردنیکی خێرا بو راده‌ی گونجاندنی 
وه‌لامه‌که لەگەل تەر بارددا. 


هیمای کوراوه‌کان 


بره‌کان یه‌که‌عان 
Ay‏ "ر ` ¦ ب ‏ ]| 
2 ماوه (کات) ده (به‌چرکه) 
0 بارستایی 8 (به‌کیلو‌گرام) 





زاراوە 
بده‌ره‌نییه‌کان 
۷ 


پڕۆگرامى زانستی 

( 6 9 Scientific method 

سكم System‏ (لا 6 ( 
مودیل Model‏ )¥ 7 ( 
ناقیکردنه‌وه‌ی کونترولکراو 
Controlled experiment‏ ( ل 8 ( 
ره‌هه‌ید ۰ Dimension‏ (لا 10 ( 
وردی Accuracy‏ ( لا 15 ( 
نه‌واوی Precision‏ ( لا 15 ( 
جیاوازی گؤشه‌ى نیروانین 
Parallax‏ ( لا 16 ( 
ره‌نووسه واناییه‌کان 
Significant figures‏ ( 2 17 ( 
دزیکخسننهود 


( 19 (لا‎ Rounding 


س پم 7 ھ ۵ 
شيتەلكر دى ر دهه‌ندی 
Dimensional analysis‏ (لا 22 ( 


e 
( 22 لا‎ ( Order of magnitude 





3 


پرسیاره‌کانی پێداجوونه‌وە ۳۳۲۲۲۵ 4 
1 به پیداچوونه‌وه به‌خشته‌ی 1-1 که له لا به‌ره 5 دایه به لایه‌نی 
که‌مه‌وه دوو بوار له بواره‌کانی فیزیا دیاریبکه که ھەرەيەك لەم 
بارانه بگرێتەوە: 
1 دروستکردنی سیستمی گه‌وره‌کردنی ده‌نگ له توتومبیله‌که‌تدا. 
پلاستیکی (یاری پەت په‌تین). 
ج. خه‌ملاندنی گه‌رمی گلیه‌ی تاگردانيك به تیروانینی. 
د. خو نوقم کردن له حه‌وزیکی مهله‌کردندا بو سارکردنه‌وه‌ی 
لش له‌روژیکی گه‌رمدا. 
2 كام لەم سیناریویانه‌ی خواره‌وه ده‌گونجی لەگەل پروژگرامی 
زانستددا 
گوی گرتنی فیته‌ریکی میکانیکی لهو ده‌نگه‌ی ده‌رده‌چی له 
بزوینه‌ری توتومیلیکه‌وه که له کارکردندابیّت بق بریاردان 


ب. بازدان به پهتږ 


5 


لەسەر هوّی ناسازی و گرفتی کارکردنی بزوێنه‌ری 
ئوتۇمبێلەکە. بؤچوونێك گهلاله ده‌کات له بابەت گرفته‌که‌ود. 
پاشان بۆ دلنیابون له دروستی بو‌چوونهکه‌ی هه‌لده‌ستی به 
سازدانی تایمی سلولیه‌که‌ی (برغوی تایمی خیرایی) له‌سه‌ر 
نهم بنچینه‌یه بریار نه‌دات که بچوونه‌که‌ی ههله‌به له 
کوتاییدا بریار ثه‌دات که گرفته‌که له (فیت په‌مپه) ودیه. لەبەر 
ئه‌وه پرس به فیته‌ری تريش ده‌کأت له‌دروستی بو‌چوونه‌که‌ی 
ب. له‌به‌ر جیاوازی بق‌چوونه‌کانی خویندکاران بو ته‌و شوینه‌ی 
که بۆی بچن له روزی سهیرانه‌که‌یانداء لیپرسراوی پۇل 
بریاری هه‌لبژاردنی داء که زوربه‌ی خویندکاران بریاریاندا, 
كسى اسا کار لا 
,ی ا ای با ۶ 
قوتابخانه‌کان له تۆپى سه‌به‌تهدا (باسکه. هاورئیه‌کت که له 
قوتابخانه‌که‌ی تری رکابه‌رتان بوو. وتی که‌وا تیپه‌که‌یان 
ده‌یباته‌وه چونکه یاریزانه‌کانیان زور تامه‌زروی بردنه‌ودن 
زیاتر له یاریزانانی قوتابخانه‌که‌ی ئێوە. 
د. ثاوی فواره‌که‌ی (ئاو سارده‌که‌ره‌وه‌یه‌ك) بق ئهو به‌رزییه‌ی 
ده‌مانه‌وی سەر ناکه‌ویت له‌وه ده‌چیت که سونده‌که باش توند 
نه‌کرابیت. بيه هه‌ولی توند کردنی دهده‌یت. له‌ته‌نجامدا 


تاوه‌که به‌ته‌ووزم به‌رزده‌بیتهوه و ده‌توانیت ناوه‌که بخویتهوه 9 


براده‌ره‌کانت لەم کرداره ئاگادار بکه‌ره‌ود. 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌شی 1 


7 :. 
يێدابجۆؤرەوە و ھەليسەنگێنە 


بریارتدا نوتومبیلیکی نوی بکریت به‌به‌کارهینانی 
پروگرامی زانستی چی ده‌که‌ی؟ 

بير لەم ده‌سته‌واژه‌یه‌ی خواره‌وه بکه‌ردود: (ریوییه‌کی قاودیی 
به خیرایی به‌سهر سه‌گیکی ته‌مبه‌آدا بازی دا)› وورده کاری 
فه‌راموش کراو له‌لایه‌ن زانایه‌کی فیزیاوه کامانه‌ن کاتيك 
ساف ت ورای ریویه‌که لەم بارەدا دادەنێت. 


يەكەكانى 51 


یرسیاره‌کانی پیذداجوونهوه س 


یه‌که‌ی بنچینه‌یی گونجاو دیاری بکه بۆ په‌که‌کانی 
سیستمی نیوده‌وله‌تی پیویست (له‌گهل پیشگردا گه‌ر پێویست 
بی) بو هم برانه‌ی خواردوه: 
آ. کاتی پویست بۆ تیش پیکردنی سیدیه‌کی ستریق 
. بارستایی توتومبیلیکی پیشبرکی. 
ت. دریژی گوره‌یانی یاری تۆپى پى. 
. تیره‌ی پارچه پیتزایه‌کی گه‌ورد. 
. بارستایی پارچه گۆشتێك. 
. ماوه‌کاتی وهرزیکی خوێندن. 
:وئ نلوان ماه گان وم فوخاتخانه کفت: 
بارستاییه‌که‌ت. 
درێژی هولّی تاقیگه‌ی فیزیا له قوتابخانه‌کهت. 
به‌رزی بالات (دریژیه‌کهت). 
یه‌که‌ی پیوانه‌کردنی خیرایی ۰17/5 ئايا به چ يەكەيەك 
دووجای خیرایی ده‌پیوریت؟ 
یه‌که‌ی پپوانه‌کردنی هێز نیوتنه Newton = 1 kgem/s”)‏ 1( 
وه به‌که‌ی پپوانه‌کردنی خیرایی 175 تایا یه‌که‌ی پەيدا بوو 
له که‌نجامی دابه‌شکردنی (هێز له‌سهر خیرایی) چییه؟ 


چە مه مه 


پرسیار ده‌رباره‌ی چههکهکان ۳ 


8 


به‌رری نه‌سپ هه‌ند ی جار به «یست» دەپێورێت. بوچی ئەم 
یه‌که‌یه به پیوه‌ریکی وورد دانه‌ترا؟ تا پیناسه كرا بهم 
شیوهیه: « 1 بست = 0197 20 »د. 

پاشیه‌کانی پیناسه‌ی (مه‌تری فه‌رمی) روونبکه‌ره‌وه که 


دووری براوی رووناکیه له کاتیکی دیاریکراودا له‌جیاتی 
نه‌وه‌ی که درێژی راسته‌یه‌که له کانزایه‌کی تایبهت. 


0. که‌نیشتاین ئەم هاوکێشه به‌ناوبانگه‌ی دانا "196 = 8 که 
0 بارستایی ته‌نه‌که‌یه, ن) خیرایی رووناکییه ئه‌وا 


پرسیاره‌کانی راهینان ۳۳ 
11. هم یه‌کانه‌ی خواره‌وه بگوّره بۆ: 

أ صل 2 به‌یه‌کهی 012 . 

ب. 111110 10 1 2 بهیه‌که‌ی 5 . 

ج ع 16بهیه‌که‌ی ور 

د. 1610 0.75 به‌یه‌که‌ی 6۳0 . 

ه. £" 0.675 به‌یه‌که‌ی £ . 

و. ۸۲7 462 بهیه‌که‌ی 0111 . 

m/s به‌یه‌كه‌ی‎ 35 km/h ن‎ 

(به‌نموونه‌ی 1 ا دا بچۆرەوە) 

2 پیشگری یه‌که‌کانی سیستمی نیوده‌وله‌تی به‌که‌کان که له 
خشته‌ی (4-1 )ی لا 12 دا دراوه بو گوّرینی یه‌که‌کانی 
پیوانه‌کردن به‌کاربهینه بۆ گورینی نهم یه‌که دراوانه بۆ 
بری گونجای 
أ. 10 به‌شه وانه 
ب. 2000 چوله‌که . 

11 
107 گك 
ه. 101 گه‌ردیله (نه‌توم) (به نموونه‌ی 1 «» بچوردوه) 

3 خیرایی رووناکی له بو‌شاییدا به نزیکی 70/9 "10 × 3.00 
بهیه‌که‌ی K0‏ هو دووریه بدوّزه‌ره‌وه که پرته‌یه‌کی تيشکه 
لێزەر له ( 1 کاتزمیر) دا ده‌یگاتی (به نموونه‌ی | () دا 
بچورهوه). 

4 يەك ته‌نی مه‌تری ده‌کاتهع 107 1.00 تایا 
سەرخەرێك چه‌ند كەس بى مه‌ترسی به‌رزده‌کاتهوه» ئەگەر 
ته‌وپه‌ری توانای به‌رزکردنه‌وه‌ی, « 1 ته‌نی مه‌تری » بێت. 
وه ئەگەر برانیت بارستایی ههریه‌کیکیان ۸£ 55. 


(به‌نموونه 1 1۳ بچووه) 


وردی و نه‌واوی و ره‌نووسه واداییه‌کان 
پرسیاره‌کانی پێداچجوونتەوە ۳۳ 


5. ایا دەکرێت كۆمە‌ڵێك له پئوانه‌کردنه‌کان ته‌واو بێت 
به‌لام ورد نه‌بی؟ باسی بکه. 

06 چهند «ره‌نووسی واتایی» لەم پیوانانه‌ی خوارهدوه‌دا ههیه؟ 
m/s |]‏ 000 000 300 
ب )"25.030 
ج. 070°C‏ 0.006 


۾ 1 1.004 
ه. MHZ‏ 520 ۱.30 

7. وینه‌ی (15-1 ) ئالوگورکردنی یه‌که‌کانی تیّدایه لەسەر 
شتومه‌که‌کا ن لیکو لینه‌وه‌يدكت ئەنجام بده 
له‌سهر نئه‌و گورینانه ئايا خاوه‌نی ئەو شتومه‌کانه 


هه‌ند ی لهس 


ره‌نووسه واتاییه‌گانی به‌شیوهیه‌کی راست به‌کارهیناوه؟ 
۷ ۷ 


(أ( 





E 


ET WT ۷ f 


8 ودك زانراوه‌که خیرایی رووناکی له بو‌شاییدا 
106 × 458 792 2.99 ئه‌وا خیرایی رووناکی 


بنوسه که بهم شیوازانه بی: 





500 ml. 051) 0۳ 3 س‎ 





اأ سئ ره‌نووسه واتا. 
ب. پێنج ره‌نووسه واتا. 
ج. حه‌وت ره‌نووسه واتا. 
9 چهند ره‌نووسی واتایی ههیه له ھەريەك لەم پیوانانه‌ی 
خواره‌وددا؟ 
أ m‏ 0.2 + 78.9 
ب. 8 10 x‏ 3.788 
ج x 10° kg‏ 2.46 
د. mm‏ 0.0032 


0. ئەم کرداره ژمێره‌يیانه‌ی خواره‌وه جێبەجێ بکه.: 

أ کكۆی پئوانه‌کردنه‌کانی £ 756 و £ 37.2 و £ 0.83 
و 

ب. 110 3.2 دابەش بکه بەسەر 8 3.563 . 

چ 7 کهره‌تی ۱ لێکدانی ( 0 5.67 بکه. 

د. 5 3.8 دەربكە له 5 27.54 . 

21 راوچیه‌ك دووماسی راوکرد که درێژی بچوکه‌که‌یان 
CM‏ 93.46 ) به‌دوو ژماره‌یی ده‌یی و چوار ره‌نووسه 
واتایی) و دریزژی گه‌وره‌که‌یان CM‏ 1353 . (به 
ژماره‌یه‌کی ده‌یی و چوار ره‌نوسه واتایی) ثه‌وا درێژی 
گشتی ههردوو ماسیه‌که چه‌نده؟ 

2 جوتیارێك ویستی چیوه‌ی کیلگه لاکیشه‌ییه‌که‌ی خوّی 
بپێوێت. بو نه‌و مه‌به‌سته درێژی و پانییه‌که‌ی پیوا. بینی 
که درێژیەکەی 111 28.4 1 وه‌پانی 111 19.5 بوو ایا 
چیوه‌ی کیلْگه‌که‌ی چەندە؟ 


O ۰ 


شیتهلکردنی رەھەندەى و مه‌رنده کردنی یله بر 





پرسیاره‌کانی‌پید اچوونه‌وه 
تیبینی: له کاتی هه‌زمیرکردنی «پله بردا» پیویسته له‌سه‌رت که 
گریمانه سه‌ره‌کیه‌کانت له‌پیر بێت لەگەل به‌های هو زماره‌ییه‌ی 
که که‌یده‌یته ھەر گوراویکی به‌کارهاتوو له سٌیکارکرد نه‌که‌دا وه 
سەرسور ماو مه‌به ته‌گه‌ر ئه‌نجامه‌کهت له ئەنجامى هاوریکانت 
نەچێت له‌کاتی نیشکرد ندا. 
3 وادابنی ۰۸ 8 دوو بری ره‌هه‌ند جیاوازن كام لهم کرداره 

ژمیریانه‌ی خواره‌وه» مانای فیزیایی هدیه: 

A+B ¦‏ ى ظ / ۸۵ 

۸ -8 ر‎ A xB 5 


له مانه‌ی خوارهوه : 


23 
® ¥ ۱ 


میس 
لے. زهرافه 
گریمان که هه‌ردوو لای ھاوكێشەيەك هه‌مان ره‌هه‌ندی 
۷ 
هەیە. ئايا ثه‌مه نه‌وه ده‌گه‌یه نیت که هاووکیشهکه راسته؟ 
7 
لەم هاوكێشه‌یه‌ی خوارەوەدا 7 نیوه‌تیره‌ی بازنه‌یه‌که که 


سێگۆشەيەك ددوری داوه دریژی لاكانى 4 و 0 ق € : 





)5-0( (s-b) (s-c) 
S 
كاتێك که. ±2 (¢ + + 4) = 5 نه‌واله‎ 
لیکچوونی رههه‌نده‌کانی ئه‌و هاوكێشثه‌یه بکوله‌ره‌وه؟‎ 
کاته لهره‌ی به‌ندولیکی ساده به‌وه پیناسه ده‌کریت که کاتی‎ 
پێويسته بو ته‌واو کردنی يەك لهره ئەم هاوکیشه‌یه‌ی‎ 


21 


خواره‌وه کاته لهره‌ی به پاتى به‌ندولی سادەیە. 


1 
ى 7 2= 1 
5 
كاتێك که ىا دریژی به‌ندوله‌که‌یه. £ تاودانی زه‌ویه (که 


به‌یه‌که‌ی دریژی دابه‌شی دووجای کات کرابیت دەپێورێت). 
نه‌وا له لیکچوونی ره‌هه‌نده‌کانی ئەم هاوکیِشه‌یه بکوله‌رهوه. 


یرسیار دهرباره‌ی جهمكةكان تسه 


8 بکاتی ههولدان بو شیکارکردنی پرسیاریکی تاقیکردنه‌وه‌کان 


خویند کاريك ئەم هاوکیشه‌ی خواردوه‌ی به‌کارهینا: 


(خنرایی بدیه‌کهی  )109/5‏ (تاودان بەیەکەی 101/87)×( کات بەيەكەى ) 


پله بر به‌یه‌که‌ی گونجاوی درێژی مه‌زه‌نده بکه بۆ ھەر یه‌که 


7 
دنل 
ج + 


.36 


ِ ۷ ۷ 
سشیته‌لکرد نه‌وه‌ی رتست به‌کاربهینه یو دلنیابوون لهر استى 


هاوکیشهکه 
ژماره‌ی ههناسه‌دانى مرۆف يه دریزایی ژیانی چەندە 


۰ ۷ 7 م "۳ ۰ ۷ 
بیخه‌ملینه» ئەگەر تیکرای ته‌مه‌نی مرۆف 70 سال بێت. 
7 7 
زماره‌ی لێدانی دلت لهیه‌ك رۆژدا چه‌نده بیخه‌ملینه؟ 
۷ 
تەمەنت بهیه‌که‌ی (8) بخەملێنه. 


له یيه‌كێك له ریکلامهکاندا هاتووه» که جوره تايەيەكى 
توتومبیل به‌کاردیت بو برینی ماوه‌ی 10 000 1000 . ئه‌وا 
ژماره‌ی خوله‌کانی تایه‌که له ماوه‌ی به‌کارهینانیدا بخەمڵێنه 
وادابنی نیوه‌تیره‌ی تایه‌که 10 0.3 


وا دابنی که به‌ریوه‌به‌ری کوگای ده‌سته‌به‌رکردنی که‌لویه‌لی 
وه‌رزشیت له یانه‌یه‌کی توپی پیدا. وه نه‌رکی سه‌رسشانت 
ده‌ستهبه‌رکردنی زماره‌ی پیویسته له « تویه‌کان » هه‌ندی لهو 
تزپانه به‌که‌لکی به‌کارهینان نایه‌ت يان وون ده‌بیّت له کاتی 
راهینان و یاریکردندا. 

ئه‌وا ژماره‌ی توپه کراوه‌کان چه‌نده له ساڵێکدا ئەگەر بزانی 
تیپه‌کهت 18 یاری کردووه له ومرزیکدا (وادابنی لدههر 
یاریه‌کدا 5 تۆپ وون بوه يان له كەڵك کهوتووه). 


يەكێك له ریستورانته‌کانی خواردنی خیرا(سه‌ندویج) له گۆشت 
تاماده ده‌کات» تاشکرایکرد که زیاتر له 50 ملیار ژهمه 
خواردنی فروشتوه له ڕۆژی دامه‌زراندنیه‌وه. بيخه‌مڵێنه به 
کیلوگرام KE‏ بارستایی نهو گوّشته‌ی که به‌کارهاتووه له 
تاماده‌کردنی نهو زماره‌یه له زه‌مه‌کان. وه‌ژماره‌ی قتهو 
(مانگایانه‌ی) که سهریراون بۆ تأماده‌کردنی ته‌و بره گوّ شته‌ی 
که پیویسته. 


زماره‌ی تویه‌کانی تێنس که پیویسته بو پرکردنه‌وه‌ی ژورێك 
۷ 
که دریژییه‌که‌ی 410 و پانیه‌که‌ی 411 به‌رزییه‌که‌ی 317 بێت 


بخه‌ملینه (وادابنی تیره‌ی ھەر توپیکی تێنس به 3.8000 ) 


اچوونه‌وه‌ی گشتی 

( چیوه = 77 2 .رووبهر = *7۳). 

چیوه و رووبه‌ری تهو دوو بازنه‌یه‌ی که له خوار‌وه هاتووه 
هه‌زمیربکه (به‌به‌کارهینانی ئەم دوو هاوکیشه‌یه) 

1 بازنه‌یه‌ك که نیوه‌تیره‌که‌ی 0110 3.5 بیت. 

ب. بازنه‌یه‌ك که نیوه‌تیره‌که‌ی ° 4.65 بێت. 


500 دیناری بی» ئەگەر زانیت ھەر تاكيك بق ژماردنی ماودى 
1 چرکه بخایهنیت. وه نوستن و خواردن له روژیکدا 10 
كکاتژمێر ده‌خایه‌نیت. 


.38 





يەكێك له جوره‌کانی به‌فره‌مه‌نی دروست کراوه له شیوه‌ی 
7 

«خشته‌ك» يان شەش پالودا. قه‌باره‌ی ھەر چوار دانه‌یان 

ce ` VY ¬ -3 3 


تەرى گە خشتەكەگى ادات ەى 


ده‌توانیت «پله بر»‌ی قه‌باره‌ی گەرديلەيەك بدۆزیتەوە به 
هوّی ئەم تاقیکردنه‌وه ساکاره‌ی خواره‌وه: دلویه زەیيتێك 
دابنى لەسەر رووبه‌ریکی گه‌وره‌ی ئاو. وادابنی که 
ئە‌ستوورى چینه زهیته‌که ئ تیره‌ی يەك گەردیلە. وه 
بارستايى دلۆپه زەیتەکە kg‏ 10 9,00 وه‌چری 
زەيتەكە kg/m‏ 8 وەدلؤبه‌زهيكه‌كه‌لەسةرشتۈەى 
بازنەيەك بڵاودەبێتەوە که نیوه‌تیره‌که‌ی 7 41.8 ئايا 


نیره‌ی دلو یه زەیتەکە يه نزیکی چه‌نده؟ 


ۈت MI‏ ۳ 110 ايا 


ده‌که‌ویته سەر يەك مه‌تر دووجا له‌سه‌ر رووی هه‌یف. 


نه‌ستووریه‌که‌ی 1.0۳ بى لهو نیزکانه له‌سهر رووی هه‌یف. 


وا دابنیْ که قوتویه‌کی خشته‌کی (شه‌ش پالو) دریژی 
لایه‌کی 110 1.0 › دانراوه له‌سهر رووی هه‌یف ئايا پر 
بوونه‌وه‌ی نه‌و قوتوه بهو نیزه‌کانه چه‌ند ده‌خایه‌نیت؟ 


هه‌لسه‌نکاندنی به‌جیهینان 


1 


تایاده‌توانیت بارستایی پارچه دراوێك بپێوێت که له 
جوری «سه‌نت» بئ به‌هوی ته‌رازووی خوکیشانه‌وه؟ پیوانی 
بارستایی زماریه‌ك لهو دراوانه تماربکه پاشان نهو پیوانه 
کردنه دایه‌شی زماره‌ی دراوه‌کان بکه بو نهوه‌ی بری 
(به‌های) نریکراوه‌یی بارستایی يەك پارچه وەدەست 
بهینیت. لهم هه‌زمیرکردنانهدا په‌یره‌وی ریساکانی 
(ره‌نوسه واتایه‌کان) بکه ئەم هه‌نگاوانه دووباره بکه‌ردوه 
به‌به‌کارهینانی زماره‌یه‌کی جیاواز له دراوه‌گان. به 
بزچونی تۇ کام له پوانه مه‌زه‌نده کراوه‌کانت ووردتره؟ 
وه‌کام له پیوانه‌کردنه‌کانت ته‌واوتره؟ 


هه‌لسه‌نکاندنی دوّسیه 


2 


بگه‌ری بو ناوی ته‌و زانایه‌ی که له سالی رابردوودا خه‌لاتی 
نوبلی پی به‌خشرا له فیزیادا لەسەر تویژینه‌وهو کاره‌کانی, 
تویژینه‌وه‌یه‌ك بنووسه سەبارەت به میژووی خدلاته‌که و 
وه‌ناوی داهینهره‌که‌ی» وه‌هوی دامه‌زراندنی خهلاته‌که کی 


دەیبەخشێت له‌کوی فه‌دریت. تویزینه‌وه‌کهت پشتراست 
۷ 


41 


42 


43 


3 
بارستایی يەك سه‌نتیمه‌تر سىئ جا ( ° 1.0) ناو له 
پله‌ی گەرمى € 25 ده‌کاته 8 x10‏ 0بارستایی 70 10 


لهو ئاوه هه‌زمیریکه. 


ئەگەر وا دابنێین ب %0 ماده زیندووه‌کان 
تاوه. و ه چری ئاو 168/0 10 1.0. ئەگەر زانیت 
بارستایی = فه‌باره × چری تایا بارستایی: 


أ شانه‌یه‌کی شیوه گویی که تیره‌که‌ی 0 1.0 چه‌نده؟ 
(far = = 7‏ 
ێىشێكى سیوه ۳ درێژیەکەی 017 4.0 
e‏ 1 2.0 ؟ (قه‌باره‌ی = (nr‏ 
بارستايى هه‌ساره‌ی که‌یوان ( زوحەل ) ده‌کاته 
x 107 82‏ 5.68 وه نیوهتیرمکه‌ی 10 "10 × 5.85 ئايا: 


- 


۱ چری نه‌و هه‌ساردیه چەندە (سهره‌نجامی دابه‌شکردنی 
بارستایی و قه‌بار رهكه‌ی بەيەكەى g/cm?‏ 0 
(قه‌باره‌ی گۆ - nr‏ 4 3( 

ب. رووبه‌ری رووی نم ھەسارەيە چەندە بدیه‌که‌ی ٩15‏ 


(رووبه‌ری رووی گۆ = 77 4) 


پروزه و رایورنه‌کا " پروژه و راپورته‌کان ‏ 


بکه‌رهوه له دو سییه‌کدا يا له پۆستەرێكدا به‌به‌کار هینانی 
کومپیوتهره‌که‌ت نیشّانی بده. 


کات زمیریکت پییه که میلی چرکه زمیری تیدایه 
راسته‌یه‌کی پله‌کراو به میللمه‌تر (077) . وه لووله‌کیکی 


پله‌کراو به میللی لتر (11) وهته‌رازوویه‌کی هه‌ستیار 


تاراده‌ی Ing‏ 1 له‌بهرده‌ستندایه, چون هه‌ریهکه له مانه 
دەپێویت: بارستایی دلوپه ئاوێك. کاته لهره‌ی جووله‌ی 
جۆلانەيەك» قه‌باره‌ی به‌نديك كاغەز. جون وردی 


پیوانه‌کان زياد ده‌که‌یت؟ ئهو ریگایانه بنووسه به روونی 
۷ ۷ 


2 4 ۷ ˆ 2 ۷ 
و تاشکرایی که پیویسته برادەرەكەت بیگریتهبهر بو 
به‌ده‌ستهینانی نه‌نجامه په‌سه‌ند کراوه‌کان. 


پوسته‌ريك يان شیوهیه‌کی تری نمایش تاماده بکه که تیدا 


وه‌سفی مه‌ودای توانراو بو پیوانه‌ی يەكێك له ره‌هه‌نده‌کان» 

2 . . @ مر ۷ ۰ 
وەك دووری یان کات یان پله‌ی گەرمى يان خیرایی يان 
بارستایی بکه چه‌ند نموونهەيەك بهینهره‌وه که تێیدا 


پله‌کردن په‌یره‌و کرابیّت بق پیوانه هه‌ره گه‌وره‌کان ههتا 
¥ 


هه‌بیت که خودی خۆت تاقیكکردنەوەت لەسەر کردوود. 


609۵۰ 


5 ا ا ي ي : اة 1 5 7 : !ر 7 a‏ ِا ۰ ! . 1 1 | - 
و ىل a‏ غ اى 5 »يە × ەپ ® ى ن 


با 
¥ , 


ب 1 9 : ا ل ی ۳ 
گ - ۵ رم و ۲ ۳ "1 - 1 7 ا a:‏ اأ ا 6 2 ۱ 0-6 ۳ !§ ی 
8 ا 4 ما بۇ ەە و پم جع £ ×( ود و 


۳ 
1 





FF i ا ا‎ 1 3 ۳۵ 2 7 











که‌و به‌رزه‌که‌ره‌ودیه‌ی (کرێن) که‌به‌کاری دەهێنین بو گواستنه‌وه‌ی تەنە قورسه‌کان پێك هاتووه 
له سیم و زنجیری کانزایی به‌هیز که ته‌نه‌کان بهلاکانی خواردوه‌ی دا ده‌به‌ستریتهوه» پیش 
گواستنه‌وه‌ی ھەر ته‌نیکی فورس به هوی کرینه‌وه پیویسته له‌وه دلنیابین که دەبى سیمه‌کان 


و زنجیره‌کان توانای به‌رزکردنهوه‌ی نه‌و ته‌نه قورسانه‌یان هه‌بی بی نهوه‌ی بپچرین. 





نهوه‌ی که پیشبینی به‌دیهینانی ده‌کریت 

لەم به‌شه‌دا ئاشنا ده‌بیت به دوخه‌کانی مادده‌و سیفاته‌کانی 
به‌تایبه‌تی له دوخی ره‌قیدا هه‌روه‌ها فیری هه‌ندی له 
تایبه‌تمه‌ندیه‌کانی میکانیکی ته‌نه ره‌قه‌کان ده‌یبی وەك جیری و 
به‌رگه‌گری (به‌رگری گرزی) )50۳6021 1605116 . 


گرنکییه‌که‌ی جییه 


چوّن مرؤف پیویستی به هه‌واو تاو ههیه بق هه‌ناسه‌دان و 
خواردنهوه يِه هه‌مان شیوه نه‌نه ره‌قه‌کان گرنگیه‌کی گه‌وره‌یان 
هه‌یه له ژیانی روزانه‌ی مرۆف دا. له ته‌نه رەقەکان خانو. 

۷ ۷ 
پۆىشاك› تامیره‌کانی گواستنه‌وه شىك؛ دروست ده‌کریت 


هه‌روه‌ها تۆش لەسەر به‌شه رەقەكەى گۆی زد‌وی دەژیت. 


. ۷ 2 
ناوه‌روکی به‌شی 7 
1 دوخه‌کانی مادده‌و هیزی نيوان گه‌رده‌کانی 
۰ دوخه‌کانی مادده. 
2 تەنە رهد‌قه‌کان و سیفه‌نه‌کانیان 
» ییکهاته‌ی نه‌نه ره‌قه‌کان 


» سیفه‌ته میکانیکیه‌کانی نه‌نه ره‌قه‌کان 
۷ 


هیزی بهرکه‌گرتنی تهنه ره‌قه‌کان CD‏ 








2 تامانجه‌کان 


۰ مادده‌کان پولین ده‌کرین بو نه‌نه 
ره‌قه‌کان وشله‌کان و گازیه‌کان ویلارما. 


۰ هه‌ردوو هیزی کیش کردن و ليك دوور 
که‌وتنه‌وه‌ی نيوان گه‌ردیله‌کانی مادده 
له يەکتر جیا ده‌کان‌وه. 





ئهو بارەیە که تێیدا مادده رەق بان شان 
يان گاز ودیان پلازمایە. 





دوخیکه له دوخه‌کانی مادده که له پله 


گه‌رمییه به‌رزه‌کاندا ده‌سته‌به‌ر ده‌کریت. 


دوخه‌کانی مادده‌و هیری نيوان 
گه‌رده‌کانی 
Phases of Matter and Forces‏ 


Among their Molecules 
دؤخه‌كانى مادده‎ 
له قوّناغه‌کانی رابردوودا زانیت که مادده سی دوخی هه‌يه 00838568 که بریتین له رەقى‎ 
وشلی وگازی. به‌لام هه‌ندی له مادده‌کان ناتوانریت به شیوه‌یه‌کی روون پۆلێن بکرین له‎ 
یەکێك له دوّخه‌کاندا به تایبه‌تی نه‌وه‌یان که پێك هانووه له گه‌رده هه‌مه‌جوره‌کان. ب نموونه‎ 
«كەرە» پله‌یه‌کی گه‌رمی شل بوونه‌وه‌ی دیاری کراوی نییه. هه‌رچه‌نده پله‌ی گه‌رمییه‌که‌ی‎ 
به‌رز بیته‌وه نه‌وا پله‌ی نه‌رم و شلیه‌که‌ی زیاتر دەبێت› ونريك ده‌بیته‌وه له دۆخى شلیه‌ود.‎ 
له‌به‌ر نئه‌وه پولین کردنی «کهره» ودك ته‌نیکی رهق يان شل ئاسان نییه.‎ 
دوخیکی چواره‌می مادده ههیه که له پله گه‌رمییه به‌رزه‌کاندا ده‌سته‌به‌ر دەبێت پیی‎ 
ده‌وتریت پلازما 01881018 . ئەم دوخه پێك هاتووه له ناوکه‌گان و ئه‌لکترونه جوولاوه‌کان به‎ 
خیرایه‌کی زور گه‌وره. که له پله‌ی گه‌رمی نزمدا پەيدا نابی. وه له‌به‌ر هوه‌ی پله‌ی گه‌رمی‎ 
نه‌ستیره‌کان زور به‌رزه» وه بارستاییه‌که‌یان زوربه‌ی بارستایی گه‌ردوون پێك ده‌هینن. لەبەر‎ 
ته‌وه زاناکان %90 گه‌ردووون مەزەندە ده‌که‌ن به دوخی پلازما. زور له مادده‌کان له‎ 
هه‌رسی دۆخەکەدا هەیە› بو نموونه ده‌توانین «سه‌هول» شل بکه‌یته‌وه بق نه‌وه‌ی ببی به ئاو‎ 
هه‌روه‌ها ده‌توانین ئاو کو تا ده‌بیته هه‌لمی گازی وه ده‌توانین مادده بگۆڕین له‎ 
دوخیکه‌وه بۆ دوخیکی تر به‌پیدانی وزه‌ی گه‌رمی یان میکانیکی واته به گورانی به‌ستانه‌که‌ی‎ 
يان پله‌ی گه‌رمییه‌که‌ی وهك چون به‌دریْژی له به‌شی داهاتوودا د‌یبینین.‎ 
ماده‌کان به چاوپوشین لهدوخه‌که‌ی پێك هاتوون له گه‌ردوو گه‌ردیله‌کان زور له زاناکان‎ 
به دریژایی میژوو هاوبه‌شیان کردوه له پهره‌پیدانی ئه‌و دوو چه‌مکه‌دا. «دالتون» يەكەم‎ 
زانابوو که‌وای دانابوو که توخمه‌کانی مادده له گه‌ردیله‌ی هاوچه‌شن پێك هاتوون هه‌روه‌ها‎ 
و سک وی که انا رات ای و گا اا سال امان دا مر کا اه‎ 
سه‌لماندیان که کارلیکردنه کیمیاییه‌کان له نیوان پیکهانه‌کانی ماددهدا رووته‌دات. بو‎ 
له ریژه‌ی کارلیکردنی پیکهاته‌کانی مادده. زاناکان هه‌ستان به پیناسه‌کردنی‎ RE 
چه‌ند بریێکی نوئ بو دیاری کردنی بارستایی ئه‌و پیکهاتانه‌ی ژمارەکانیان. لهو برانه:‎ 
مول (11101) : بری هو ماددهیه‌یه که هه‌مان زماره لهو پیکهاتانه‌ی تیدایه که له‎ - 
. )۱20( 12 غ 0.012 کاربوّن دایه.‎ 
-یه‌که‌ی بارسته گه‌ردیله 101110 ۲۵85 10 40) : بارستایی يەك گه‌ردیله‌یه له‎ 
5] گه‌ردیله‌کانی کاربون -12 دابه‌ش کراوه به‌سهر 12 دا. وه نرخه‌که‌شی له سیستمی‎ 
. 1 1 = 1.66 10-27 kg نێودەوڵه‌تی دا‎ 
بارسته مولی (]۷ 0255 012۲) : بریتیه له بارستایی يەك «مۆڵ»ی ھەر ماددەيەك‎ - 
وه به یه‌که‌ی (1 11101 ع) دەپێورێت.‎ 
قه‌باره‌ی مولی (م7 70101016 تعامص) : بریتیه له قه‌باره‌ی يەك «موّل»ی ھەر‎ - 
ماددهیه‌ك وه به‌یه‌که‌ی (00171 93) ده‌پیوریت.‎ 
بریتیه له ژماره‌ی گه‌ردیله‌کان که‎ : )۸ ۷083۲0 0۳5020 N۸ ( نه‌گوری ئاقۇگادرۇ‎ - 
N4 = 6.02 × 1023 0001-1 له‌ناو يەك مۆل بو ± 0.012 له کاربون 12- وه برهكه‌ی‎ 


هه‌ندی له توخمه‌کان له سروشتدا له گه‌ردیله‌ی سه‌ربه‌ست پێكهاتوون ودك 
له دۆخى گازه سسته‌کانی (نیوّن وهیلیوم) دا به‌لام پیکهاته‌ی زژربه‌ی زۆرى 
توخمه‌کانی تر. گه‌رده‌کانن که هه‌ریه‌که‌یان له چه‌ند گه‌ردیله‌یه‌ك پیکهاتووون ۰ 
بو نموونه ھەر یه‌که له توکسجین وهایدروجین لهو گه‌ردانه ییکهاتوون که ھەر ۱۰ 
یه‌که‌یان دوو گه‌ردیله دەگرێته خۆ که بوندی کیمیاوی دیاریکراو پیکه‌وه به :۱ 


ستوونیه‌تییهوه. 


هیزی بیکه‌وه به‌ستن له نيوان که‌رده‌کانی مادده‌دا 
پیّوسته له‌سهر ھەر بيردۆزێك که له پیکهاته‌ی گه‌ردیله‌ی مادده‌یه‌ك 

ده‌کو وة پاساوی نه‌وه بهینیتهوه که مادده‌کان هه‌ندیکیان له دوخی 
ره‌قيدایه وه هه‌ندیکیان له دوخی شلیدایه» وه نه‌وانی تريش له دوخی 
گازیدایه. ئەر دؤخى مادده‌یه‌ی که گه‌ردیله‌کانی له جووله‌یه‌کی خیرا و 
به‌رده‌وام دابن بوونی دوّخی گازی لێکدەداتەوە. به‌لام هه‌مان لیکد انه‌وه 
ناشێت بۆ دوخی ره‌قی ماددە. له هه‌ردوو وینه‌ی 1-2 و 2-2 دا گه‌رده‌کان وا 
دەركەوتوون که زور خێرانین له‌جوله‌دا, لەبەئەوەی وینه‌کانیان شێواونین وینه‌ی 1-2 
وەك وینه‌ی هو ته‌نانه‌ی که به‌خیرایی دەجوڵێن› ئەم دژ یه‌کیه له‌تیگه‌یشتنی 
هه‌ردوو کاریگهره پیچه‌وانه‌کان له‌سهر گه‌رد و گه‌ردیله‌کان شیدەکاتەوە. 
لەلايەك وای ئەم ته‌نولکانه نوا اوه پەيدا ده‌کات و لهلایه‌کی تریشه‌وه 
يەكتركێىشدەكەن له‌به‌ر ئەم هویه‌یه گه‌ردیله‌کانی هه‌ردوو وینه‌ی 1-2 و 2-2 وا 
ده‌رکه‌وتوون که زور لەیەکەوە نزیکبن. و له‌نیو خویاندا شیوه‌یه‌کی ريك وپێك 


وینه‌ی 2-2 
دروست دەكەن. و له‌به‌رنه‌وه‌ی نه‌و که‌رد یلا نه له‌نیوان خویاندا یه‌کتری ۳ گه‌ردیله‌کانی 
کیشده‌کهن. بویه پیویستیان به‌ماته وزه‌یه‌ت ههیه بو لێك جیاکردنه‌وه‌یان پلاتین که 000 000 2 
به‌پیچه‌وانه‌ی د خی گازیه‌وه. په‌ستاوتنی شله‌کان و تەنه رەقەكان حار گه‌وره کراود. 

۷ 


به‌مه‌به‌ستی کهمکردنه‌وه‌ی قه‌باره‌که‌یان زور نه‌ستهم وگرانه, له‌به‌رئه‌وه‌ی 
ته‌نولکه‌کانی هه‌ریه‌که له سله‌کان و مادده ره‌قه‌کان نزیکییه‌کترن بویه 
هیریکی زور گه‌وره پیویسته بۆ زیاتر له‌یه‌کتر نزیککردنه‌وه‌یان» زور لهیه‌کتر 
نزیکخستنه‌وه‌ی گه‌ردیله هاوشیوه‌کان نه‌سته‌مه به‌هوی هیزی ليك 
دوورکه‌وتنه‌وه‌ی نێوان ثه‌لیکترونه‌کانی ده‌وروبه‌ری هه‌ریه‌که‌یان. 

له‌نیوان هه‌موو دوو گه‌ردیله‌یه‌کی گهرده‌کانی مادده‌یه‌کدا هیزیکی کیش 
کردن ههیه به‌هوی پیکه‌وه‌به‌ستنیانه‌وه تەنانەت ئەگەر بارگاویش نه‌بن. ئو 
هیزی کیشکردنه لاواز ده‌بیّت ئەگەر دوو گه‌ردیله‌که زور له یه‌کتریه‌وه 
دووربن. ئەگەر دوو گه‌ردیله‌که لهیه‌کتریه‌وه نزيك بن ئه‌وا یه‌کتر کیش 
ده‌کهن بهلام هه‌ركاتيك به‌کردار ماوه‌ی نیوانیان زر که‌مبووه و به‌یه‌که‌وه 
نووسان ته‌وا نه‌لیکترونه‌کانی ده‌وری هه‌ریهکه‌یان هیزیکی لیکدوور 
که‌وتنه‌وه پیکدینی. نه‌وکات دوو گه‌ردیله نزیکه‌که يەكتركێشدەكەن و 
به‌یه‌که‌وه دەجووڵێن. به‌لام بهو راده‌یه‌ی که ته‌لیکترنه‌کانی ده‌وروبه‌ریان ۱ 
ریگه‌ی پێدەدەن له‌سنوریکدا| که‌وا نهو دوو گه‌ردیله‌یه له‌باری هاوسه‌نگیدا رد - 
دەبن له‌به‌رئه‌وەی بەرەنجامى هێزى سەر هه‌ریه‌کیان سفره. و ئەگەر کے 
گه‌ردیله‌کان بیانه‌ویت دوورکه‌ونه‌وه ثه‌وا هیزی کیْشکردنه‌که ناهێڵێت ۱ 
نه‌وه روویدات. و ئەگەر بیانه‌ویّت زیاتر له یه‌کتر نزیکببنه‌وه ئه‌وا هیزی 
لێك دوورکه‌وتنه‌وه‌ی ته‌لیکترونه‌کان ریگه‌ی لی دەگرێت وه ناهێڵێت. 

وینه‌ی 3-2 چونیه‌تی هیزی ئالوگوری نیوان دوو گه‌ردیله يان گهرد 
نیشان نه‌دات که دووریه‌ك له نیوانیاندا بیت. 


غ( اب ات کر کر اب 
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هیزی لك دوورکه‌وتنه‌وه‌ی 
نه‌لیکترونه‌کانی ده‌وری 
گەردیلەكان. 


چه‌ماوه‌ی هێزى بەرەنجام 


دووری نیوه‌ندی ۲ 


چه‌ماوه‌ی کیْشکردن 


د 


0 5 





مگ 


دووری هاوسه‌نگی 70 


هیزی به‌رکه‌گرتنی تهنه ره‌قه‌کان O‏ 





ویْنه‌یه‌کی گیراو به میکروسکویی ته‌لیکترونی توانا به‌رز بؤ 
رووی کریستالی سلیکونی گه‌وره‌کراو 000 5000 چار. 
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چه‌ماوه‌که دەتوانێت بری هێزەکە به دوو به‌شی لهیه‌کتر جیاواز تێبگەیەنێت. 





بؤند 13070 چه‌ماوهیه‌کی کیْشکردنی لاواز که له ته‌نجامی پیکبه‌ستنیاندا به‌رهه‌مهاتووه و 

رکه رمراته هام كە کر وه چەماوەيەكى لیکد وورکه‌وتنه‌وه‌ی به‌هیز به‌لام بو مه‌ودا فلار که 
هیزیکه دمبلته هی کیش کردنی چه‌ماوهیه‌کی لیْکد وورکه‌وتنه‌وه‌ی به‌هیز به‌لام بو مه‌ودای کورت جامی کیش 
گه‌ردیله‌کانی ماددەيەك به هوّی کردنی ثه‌لیکترونه‌کان به‌رهه‌مهاتووه كاتێك که گه‌ردیله‌کان زور نزيك بن له یه‌کتره‌وه 
کارتیکردنی تالوگوری نیوان بارگه (نزیکتربن له دووری هاوسه‌نگی). 


بو ه‌تیقه‌گاه EELS‏ ل هة . 2 ۰۷ ۷ 3 mV‏ ۳ 
تق << لەبەر نه‌وه چه‌ماوه‌ی هێزی لیْکد وورکه‌وتنه‌وه له مه‌ودای کورت و کیش کردن له 
مەودایەكى دووردا دەردەخات. ئه‌وا شوینی هاوسه‌نگی نه‌و دوو گهردیله‌یه له خالمن 

ی نم اتی کر یه‌کتر برینی دوو به‌شه‌که‌دایه له‌کاتی هاوسه‌نگیدا. که تیایدا هێز سفره. وه هم دووری 
هاوسه‌نگیه ناوه‌نده د ووری نيوان گه‌ردیله‌کانی مادده يان گه‌رده‌کانیه‌تی. وه 


به‌گه‌رانه‌وه بو هیّزی کیشکردنی گه‌ردیله‌کان له مه‌ودای دوورداء که له ته‌نجامی هیزی 





پوندی 
ئايۆتى نیوان بارگه پوزه‌تیقه‌کان و نیگه‌تیقه‌کانی گه‌ردیله‌کانه‌وه پێك دیت. هه‌رچه‌نده ئەگەر 
هه‌موو گەرديلەيەك به ته‌نها هاوبارگه‌بیت ود نهم هیرد. بوند Bond‏ له نێوان 
گه‌ردیله‌کان پيك دینی وه چه‌شنه‌کانی بریتین له: 
۰-۷ 9 ۰۷ 
7 بوندی تایونی 


دێت له گه‌ردیله‌یه‌کی سودیوم و گه‌ردیله‌یه‌کی کلوّر. وه گه‌ردیله‌ی سودیومی هاوبارگه 
2 و دوودم پرن له نه‌لیکترونه‌کان. بهلام گه‌ردیله‌ی کلور پیویستی بهیه‌ك نه‌لکترونه بو 
| ئەوەى خولگه‌ی سییه‌می پربیته‌وه به نه‌لیکترون. له‌به‌رئه‌وه‌ی گه‌ردیله‌کانی خولگه‌ی پر 
نکر Eola. E‏ له کال ECC‏ 
ده‌هینی وه ده‌یداته گه‌ردیله‌ی کلوره‌که به‌مه گه‌ردیله‌ی سودیو مه‌که ده‌بیته ئايۆنى 
پوزه‌تیق وه گه‌ردیله‌ی کلوره‌که ده‌بیته ئايۆنى نیگه‌تیق. وه له نیوانیاندا بوندیکی به هێز 
پەيدا د‌بی که‌پییده‌وتریت بوندی تایونی ووك له وینه‌ی 4-2 دایه. 


مھ 





بژندی ھاوبەش 

وینه‌ی 5-2 کاتيك له توانای گه‌ردیلهک‌اندا نه‌بێت ته‌لیکترونيك وهربگریت بۆ پرکردنه‌وهی 

بۆندى هاوبه‌ش له گه‌ردی ئۆكسجین خولگه‌که‌ی, نه‌وا نه‌لیکتروژنه‌کان هاوبه‌شی یه‌کتر ده‌کهن به پىی بونديك که پیی 
دەوترێت بوندی هاوبه‌ش. بو نموونه له باری گه‌ردیله‌ی ئۆكسجين ودك له وینه‌ی 5-2 دا. 

هه‌موو گهردیلهیه‌کی توکسجین هه‌شت ته‌لیکترژنی ههیه. دووانیان له خولگه‌ی 
یه‌که‌مدایه» وه شه‌شه‌که‌ی تریان له خولگه‌ی دووه‌مدایه ئەگەر ھەر گه‌ردیله‌یه‌ك هاوبه‌شی 
گه‌ردیله‌ی دراوسیّی بکات به دوو ئه‌لیکترون له ته‌لیکترونه‌کانی دهرهوه‌ی, ثه‌وا خولگه‌ی 
دەرەرەى هه‌موو گەردېلەيەك پرده‌بی له که‌لیکترون نهو بونده‌ی که له نیوان ھەر 
ئەلیكترۆنێکی هاوبه‌ش و نه‌لیکترونیکی تری گه‌ردیله‌که‌ی دووه‌مدایه پئ دەوترێت 


بۆندى هاوبەش. 
۰۷ ® ` 
بودی کانزایی 
له کانزاکاندا. گه‌ردیله‌کان ئهلیکترونه‌کانی خولگه‌ی ده‌ره‌وه‌یان وون ده‌کهن به‌مه 
نهلیکترونه‌کان ده‌گویزرینه‌وه به‌سه‌ربه‌ستی له‌ناو کانزاکه‌دا. به‌مه‌ش گه‌ردیله‌کان ده‌بنه 





بوندی کانزایی که له‌نیوان 
گه‌ردیله‌کاندا ناوکی پوزه‌تیف. وهئه‌م ناوکانه له شویّنی خویاندا جیگیر ده‌میننه‌وه به هوی هیّزی 
دەجووڵێ کاره‌بایی نیوان ناوکه یوزه‌تیقه‌کان و ئه‌لیکترونه نیگه‌تیقه‌کانی ده‌وروبه‌ری بونده‌که 


لەم باره‌دا پێیدەوترێت بۆندى کانزایی ودك له وینه‌ی 6-2 دیارە. 


e 0 


ميزيا و زین 


ىي ۱۱۱۱۱۱ و ۱۱۱ 





دوو بارسناییه‌که و سیرنگێك هدول ئەدات هه‌ردوو بارستاییه‌که بگه‌رینیته‌وه شوینی 
هاوسه‌نگیان جاریکی تر. به‌لام نه‌گه‌ر مه‌ولی ليْكَ 


دوورکه‌وتنه‌وه‌ی د وو بارستاييەكەمانداء ئه‌وا هیزی 


وا دابنیْ که دوو بارستایی گهیه‌نراون به سپرنگیکی جير 


وه لەسەر رووی میزیکی ئاسؤيى دانرابوون. ته‌وا هه‌ردوو 


بارستایيەکە له باری هاوسەنگیدا دەبن ئەگەر سپرینگەکە په‌یدابوو له سپرینگه‌کهدا هیْزی کیشکردن دەبىٌ هه‌روه‌ها 
ریا مرو ا ی ی کر هبو نا ا نه‌مجاره‌یان ههول ئەدات دوو بارستاییەکە بگەرێنێتەوە به 
بپه‌ستینیته‌وه هه‌ریه‌که‌یان به تاراسته‌ی نه‌وی تریان. ئه‌وا ناراسته‌ی چەقى هاوسه‌نگ بوون. 

هێزی لێك دوور که‌وتنه‌وه له سپرنگه‌که‌دا پەيدا دەبئ که چ جوره ليك چوونه‌یه‌ك ههیه له نیوان نم سیستمه‌دا و 


سيستمى نێوان لۇق گه‌ردیله‌ی ماد ده‌یه‌کد!؟. 


نموونه 2 () 
دوخه‌کانی مادده و هیزی نيوان که‌رده‌کانی 
پرسیاره که 
دووری نيوان دوو گه‌ردیله له گه‌ردیله‌کانی مس هه‌زمیربکه. نه‌گه‌ر زانیت بارسته مۆڵى مس ده‌کاته 
kg‏ 0.064 وه چریه‌که‌ی kg/m3‏ 8000 » وا داینی که نه‌گوّری تافوگادرو ده‌کاته 11101-1 1023 × 6.02 . 
شیکار 
1. ده‌زانم دراو: kg/m? M,, = 0.064 kg‏ 8000 = 0 
N, = 6.02 × 1023 10001-1‏ 
نه‌زادراو: دووری نێوان دوو گه‌ردیله‌ی مس « 4 » 
M‏ ۷ 
2 یلان داده‌نیم یاسای 3 = ,7 به‌کارده‌هینم بو دوزینه‌وه‌ی نه‌و قه‌باره‌ی که يەك مول له مس داگیری ده‌کات. 
M 0.064 k‏ 
32 106 × 8.0 = ا = = ۷ 
3 8000 0 
3. هه زماردد‌کهم بو دوزینه‌وه‌ی ئه‌و قه‌باره‌یه‌ی يەك گەردیلە له مس داگیری ده‌کات ته‌وا قه‌باره‌ی يەك مول دابه‌شی ژماره‌ی 


گه‌ردیله له يەك مول ده‌که‌ین که نه‌ویش نه‌گوری نافوگادروژیه 
V, 8.0 × 10 € 3‏ 


10« 31| ت ى ى ا 
| ۱ تام 1023 × 6.02 N‏ 


Y= 


وا دابنی ۶ ناوهنده دووریه (تیکرای دووریه) له نیوان که‌رده‌کانی مس. ئه‌وا قه‌باره‌ی يەك گه‌ردیله‌یه: 


۷ = 3 


ور 10-10 × 37 دا 1093 1029 × 671.33 - ۸-3۷ 


هیزی بهرکه‌گرتنی تهنه ره‌قه‌کان © 





پێداچوونهوهى بەندى 1-2 





1 ايا گواستنه‌وه‌ی مادده‌گان له دوخیکهوه بو دوخیکی ق به‌هوی گورینهوه‌ی بارستايييەكانەوە 


يان بارگەکانەوە يان وره‌وه روو ئەدات؟ وەلامەكەت روونبکه‌رهوه. 
۷ ۳ 


2 لێك دوورکه‌وتنهوه‌ی گه‌ردیله زور نزیکه‌کان له یه‌کتری روونه‌دات به‌هوی کارلیکردنی نێوان 
ته‌لیکترونه‌کانیانه‌وه» ئايا نهم لکد وورکه‌وتنه‌وه به هوّی بچووکی ئه‌لیکترونه‌کانه‌وه‌یه يان 
به‌هوی بچووکی بارستایی یه‌کانیانه‌وهیه يان بارگه لێك چووه‌کانیانه‌وه‌یه؟ وەلامەكەت روون 
بکه‌ره‌وه. 

3 له‌سهر چه‌ماوه‌ی هیز - دووری نێوان گه‌ردیله‌کان. لەم سی باره‌دا بدوی؟ 

۲-1 
ى 0 +± ۲ 
ج . ® < ۲ 

4 (بارسته مۆل)ێك سودیوم بریتیه له £ 22.98 › ئايا قه‌باره «مۆلى» یه‌که‌ی چەندە. ئەگەر زانیت 

چڕیەکەی 03 9.71 له پله‌ی گەرمى چا 300 ؟ 


..- @ 


ˆ ر | ‰ 


تەنە ره‌قه‌کان وسیفه‌نهکانیان 
۷ 
and 1165 65‏ 90/105 


ییکهاته‌ی ته‌نه ره‌قه‌کان 
ته‌نه ره‌قه‌کان پاریزگاری له شیوه نه‌گوره‌که‌ی خویان دەكەن. بویه پیکدین له سامپلّی 
ڕێك و نه‌گور له گه‌ردو گه‌ردیله لەم سامپلهدا گه‌رده‌کان به ده‌وری شوینهکانیاندا 
دهله‌رنه‌وه» به‌لام فراوانی له‌رینه‌وه‌یان که‌مه به‌به‌راوردکرن لەگەل دووری نیوانیان. 

چونیه‌تی دابه‌شبوونی گه‌رده‌کانی ته‌نه ره‌قه‌کان له‌سه‌ر زور هوکار به‌نده» له‌وانه 
شێوەی گه‌رده‌کان و برى هیزی کیشکردن له نێوان گه‌رده‌کان و پله‌ی گه‌رمی ته‌نه‌کان 
روربه‌ی ته‌نه ره‌قه‌کان پیکهاته‌ی گه‌ردیان دەگۆڕێت په گورانی پله‌ی گەرمى. هه‌روه‌ها 
نه‌و فشاره‌ی که ده‌که‌ویته سەر ته‌نی رهق کار له پیکهاتنی گه‌ردی ده‌کات. 

سیفه‌ته‌کانی ته‌نه ره‌قه‌کان به‌نده له‌سه‌ر چونیه‌تی پیکهاتنی گه‌رده‌کانی مادده‌که. و 
کاریگه‌ری ئەم پیکهاته‌یه‌ش له‌سه‌ر چری مادده» باوا دابنێین که له باری ئاسايدا 
گه‌رده‌کانی مادده پێکدێن له گی ره‌قی ریزکراو له شیوه‌ی شه‌ش پالوودا وهك له ویّنه‌ی 
72 دا دیاره. بو ئاسانکردنی کرداره‌کانی هه‌ژمارکردن وا داده‌نین که ھەر گەردێك 
قه‌باره‌ی سندووقیکی شیوه شەش يالو داگیر ده‌کات وەك وینه‌ی 8-2 . له‌مه‌وه ده‌توانین 
که چری ته‌نی رهق به دابه‌شکردنی بارستایی ھەر گەردێك بو قه‌باره‌که‌ی دیاری بکه‌ین. 

نه‌وه‌ی پیویست به باسکردن ده‌کات لیرد‌دا که پیکهانه‌ی نه‌نه ره‌قه‌کان هه‌موو كاتێك 
بهم شیوه سادهیه نابیت. جوره‌ها پیکهاته‌ی گه‌ردی جیاواز بۆ نه‌نه ره‌قه‌کان ههیه. نهم 
پیکهاته‌یه سیفه‌ته میکانیکیه‌کان و کاره‌باییه‌کان و گه‌رمیه‌کان و موگناتیسیه‌کانی ئەو 


ته‌نه دیاریده‌کات. 


. ٠9 5 چ‎ ۰ ۰ 0% ۰ 

CETL CET‏ میکانیکیهعانی دنه ره‌قهکان 

د ۰۰ هه ۰ 

رم " ۷ 
سه‌خیه‌نی 1518101 
یه‌کيك له یاساکانی نیوتن له جووله‌دا باس لهوه ده‌کات که کارتیکردنی هیّزی به‌ره‌نجام 
له‌سدر تەن ده‌بیّته هوّی په‌یداکردنی تاودان. به‌لام كاتێك هیله‌کانی شه‌مه‌نده‌فه‌ر تووشی 
کاریگه‌ری کیْشی شه‌مه‌نده‌فه‌ری تیپه‌ربوو ده‌بن تاودانیان بق په‌یدانابیّت. لەم باره‌دا 
۷ 

هیله‌که له شوینی خوی ده‌مینیته‌وه به‌بێ جووله. به هێڵىی شه‌مه‌نده‌فه‌ره‌که دەگوترێت 
ته‌نی سه‌خت 000۷7 ۲1210 . 

ته‌نی سه‌خت برینیه لهو ثه‌نه‌ی پارێزگاری له شوه نه‌گوّره‌که‌ی ده‌کات له‌کاتی 
سه‌پاندنی هيريك به‌سه‌ریدا» وه شیودکه‌ی وەك گازه‌کان و شله‌کان تووشی گوران نابی. 
هه‌موو ته‌نه سه‌ختهکگان ته‌نی ر‌فن» بهلام پیچه‌وانه‌ی نه‌وه راست نیه. بو نموونه 
له‌توانامان دا ههیه شیوه‌ی برێك شه‌کر که له‌ناو کیسه‌یهك دانرابێت بگورین, لهژێر 
کاریگه‌ری هێزێك دا. ھەرچەندە لیره‌دا شه‌کره‌که ته‌نیکی رەقە. به‌لام سه‌خت نیه. له 
تاستی مایکروسکوپی دا به‌کارهینانی هیزیکی گه‌وره لەسەر ته‌نی سه‌خت دهبیّته هی 
نريك بوونه‌وهمیه‌کی زیاتری گه‌رده‌کان له یه‌کتری. وه په‌یدابوونی هیزیکی دوورکه‌وتنهوه 
له نیوان گه‌رده‌کان دا که ئەرەش ده‌بیته هوی پاراستنی شیوه‌ی ته‌نه‌که له کوّتاییدا. 





2 نامانجه‌کان 


° وه‌سفی پیکهانه‌ی که‌ردی نه‌نه ره‌قه‌کان 
۷ 
دد‌کان. 


۰ سه‌ختی نه‌نه‌کان و جیریان ليك 
جیاده‌کانه‌ود. 


© فشار و جیفشاری ریزه‌ی که ده‌که‌ونه سار 
تەن ليك جیادەکاتەود. 


۰ بیناسه‌ی هاوکولگه‌ی ینگ ده‌کات. 





گه‌رد يان گه‌ردیله‌کان وەك چەند گۆيەك 


له شیودیه‌کی شەش پالودا ڕێكخراون. 


گه‌رد يان گه‌ردیله‌کان شەش پالووی 
7 


سه خت 





نه‌و ته‌نه‌یه که پاریزگاری له شیوه 
نه‌گوره‌که‌ی ده‌کات کاتيك هێزێك يا چه‌ند 
هێزێك ده‌خریته سه‌ری. 


هیزی بهرکه‌گرتنی تهنه ره‌قه‌کان 2 


هێزی دوورکه‌وتنه‌وه‌ی په‌یدابوو له نێوان گه‌رده‌کانی ته‌نی سه‌خت دەبێته هۆی كەم 
کردنه‌وه‌ی ھەر تاودانیکی هیلی شه‌مه‌ند‌فه‌ردکه بەرهو خوارهره» وه هو دووریه‌ی که 
هیلدکه بەرەو خوارهوه ده‌یبریت که‌مه. به‌لام له كاتێكدا شه‌مه‌نده‌فه‌ره‌که به‌سه‌ر هیلّه‌کهرا 
تیپهر دهبیت ده‌توانرکت تیبینی بکریت. ئێمه هو جوولانهوه که‌مه‌ی که به‌کاریگه‌ری 
هیزیکه‌وه ده‌بیّت فه‌رامزش ده‌که‌ین به‌تایبه‌تی که‌کار لەگەل ته‌نه سه‌خته‌کان ده‌که‌ین. 





توانای گه‌رانه‌وه‌ی ته‌نه بۆ شیوه بنه‌ره‌تی 
۷ ۷ ۷ 2 چ . اد ۹ هھ ˆ ك 4 4 
یه‌که‌ی له‌دوای لابردنی هێزه کاریگه‌ره بەلام زۆر تەن هه‌یه گەر هێزکاریان تیبکات ده‌بیته هوی تیکدانی شێوەکەی به ئاشکرا. بق 


شیوینه‌ره‌که. نموونه دوّشه‌کی خه‌وتن گورانیکی تاشکرا له شیوه‌که‌یدا رووئه‌دات که له‌سه‌ری ده‌خه‌وین. 
و به‌هه‌مان شیوه ثه‌و گورانه بەسەر تۆپى تێنسى سەر زهویدا دێت کاتيك بەر ریکته‌که 
دەکەوێت› ئهو ته‌نه‌ی که تووشی تێكچون ده‌بی له شیوه‌که‌ی دا له ژێر کاریگه‌ری هیزیکی 
دیاریکراودا ده‌توانیت بگه‌ریته‌وه شیوه بنه‌ره‌تییه‌که‌ی خوّی دوای لابردنی هیرکه ئهو ته‌نه 
ته‌نیکی جیره. بویه جیری به‌وه پیناسه ده‌کریّت که بریتیه له توانای ته‌نێك بو گه‌رانه‌وه‌ی 
بو شیوه بنه‌ره‌تییه‌که‌ی خۆی پاش لا بردنی هیزه‌کانی سه‌ری. 

با له سی نموونه بکولینه‌وه که به‌سه‌ر ته‌نه ره‌قه‌کان دا دێت که شیوه‌کانیان تيك دهدات. 
له کاتی به‌رکه‌وتنی توّپیکی تینسی سهرزه‌وی به ریکتی یاریزانه‌که که تیکچوونه‌که روون 
و ئاشکرایه له شیوه‌که‌یدا وەك له ویده 9-2 دیارد. به‌لام به خیرایی دەگەرێتەوە شێوه 
بنه‌ره‌تیه‌که‌ی لەگەل کوتایی هێنان به به‌رکه‌وتنه‌که بوّیه توپه‌که به ته‌نیکی جير داده‌نیئین. 
بهلام له که‌وتنه خوارهوه‌ی خشت»کیکی پولایندا بۆ سەر زه‌وی شیوانی په‌یدابوو له 





وینه‌ی 9.2 


ته‌و هێزه گه‌وره‌ی که تۆپێك تووشی دەبێت 
له میانه‌ی به‌رکه‌وتنیدا که ده‌بیته هوی 
شیواندنیکی گه‌وردو جير ده‌ست به‌جی یود‌که‌ی زور که‌مه وه زور به‌گرانی تیبینی ده‌کریت چونکه خشته که پو لایه‌که ته‌نیکی 
نامێنێ دوای به‌ریه‌ککه‌وتنه‌که. سه‌خته. بهلام که‌وتنی بارستایی ]1۷ بو سەر سپرینگیکی شاولّی وا له سپرینگه‌که ده‌کات 
چه‌ند جارێك سپرینگه‌که بو سهره‌وه وخواره‌وه بله‌ریته‌وه» پیش نهوه‌ی بگه‌ریته‌وه شیوه‌ی 

سروشتی خوّی له‌دوای نه‌مانی بارستایه‌که يان بۆ دریژیه‌کی کورتر ده‌گه‌ریتهوه كاتێك 

بارستایهکه له‌سه‌ری جیگیر ده‌بیت. هه‌مان شیوه رووده‌دات ثه‌گهر هاتوو کتیبیکمان 


۳۰-۲ ۰ ۷ ۰ ۰۷ ما۷ ى 7 ± ۷ ا . @ 
وینه‌ی 10-2 لەسەر مێزێك دانا. به‌لام شیوانی میزه‌که زور زور که‌متر ده‌بی له شیوانی سپرینگه‌که. 
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له‌رینه‌وه‌ی سپرینگێك دوای ئه‌وه‌ی 
بارستای 1 ده‌کهو یته سه‌ری. 
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۴ ۰۷ 4 
گرڑی 61051011 1 هیری گرزی 
به‌کيك له سیفه‌ته‌کانی ته‌بی رهق توانای راکیشان و پەستاوتنەيەتى. كاتێك ھەر دوولای 

۲ ۲ 





ئهو هپره‌یه که له ته‌نیکدا پەيدا ده‌بیت 
دوای نه‌وه‌ی هه‌ولده‌دریت درێژ بکریت يان | تهليك توشی دوو هێز ده‌بن که دەبێته هوی گوران له درێژيەكەيدا بویه دەڵێن ته‌له‌که له 
بپه‌ستیوریت. باری گرژیدایه 161051011 › با وا دابنین ته‌لیکی ناسوی توشی دوو هێزى یه‌کسان له 
برداو پیچه‌وانه له تاراسته‌دا ده‌بن که برهکه‌ی 1 بێت له ھەرلايەك› ومك له 
وێنه 11-2 () به‌شه جیاکانی تهله‌که به پیتی ^ و 8 و ) و 0 و ۲ ده‌ستنیشان کراون 
له وینه‌ی 11-2 (ب) دا دیاره. 








وینه‌ی 11-2 
ده‌توانریت مامهله لەگەل ته‌لیکی راکییشراو ۱ 
بكرێت وەك چەند بەشێكى يەك له‌دوای )( 
يەك: `" 
هێزى کاریکه‌ری 
CD‏ 
.EyDyCyBgA‏ 
D‏ ىغ 3 - 
(ب) چ وینه‌ی 11-2 ) ف ( 
کاریگه‌ری 17 کاریگه‌ری € 
لەسەر (1 لسمر([ 





دریزیهکه‌ی» وه جواری مادده‌ی تەنەکە. نه‌توانین ھەر 


لەبەر نه‌وه‌ی هه‌ربه‌شیکی تهله‌که له باری هاوسه‌نگیدایه, بویه به‌ره‌نجامی هو هیزانه‌ی 
که کاری تیده‌کهن ده‌بیته سفر. وه به‌جیبه»جیکردنی یاسای سییه‌می نیوتن له کارو 
کاردانه‌وه‌داء تیبینی نه‌وه ده‌که‌ین که نه‌و هیزه‌ی کاری پێدەکرێتە سەر را اکان بان هفاضا 
که € کاری پنده‌کاته سەر 8 . ده‌توانریت ئەم بیروکه‌یه جیبه‌جی بکریت به‌سهر دریژای 
تهله‌که‌دا, بویه هیْزی گرژی له تهله‌که‌دا به‌کسان دەبێت به 1 . وه ئەرەش بری هه‌ریه‌ك لهو 
دووهیره سه‌پینراوه‌یه له‌سه‌ر هه‌ردوولای تهلهکه. ئەگەر وامان دانا که کیشی تهله‌که 
فه‌رامق‌شکرا و به گویره‌ی هه‌ردوو هیزی 1 › ئەوسا هیزی گرژی تەلەكەش ھەر 1 یه هه‌تا 
ئەگەر تەلەكەش له هه‌ردوو باری گرژی شاولی و تاوداندا بێت. 


Stress فشار‎ 


فشاری سە‌پێنراو بو درێژکردنی ته‌لێك پیناسه ده‌کری: بهو هیزه‌ی که ده‌خریته سهریه‌که‌ی 
رووبه‌ری برگه‌ی تەلێك. وه فشار جاربه‌جار پیناسه ده‌کری به به‌رگه‌گری, لەبەر نه‌وه‌ی 
ده‌توانری هێز به تاراسته‌ی جیاجیا بسەپێنرێت. له باری په‌ستاوتندا فشار ده‌بیته فشاریکی 
په‌ستاوتن. 

یه‌که‌ی پیوانی فشار له سیستمی 51 بریتیه له ۷/1۳2( . وه ئەرەش یه‌که‌ی پیوانی په‌ستانه 
واته 0256021 , له کاتی سه‌پاندنی هێزی 1 به نه‌ستوونی لەسەر ته‌لیکی برگه ۸ ۰ فشار دهبیته 
7 (سيگما) بریتیه له: 7 

و 
لەم باره‌دا که‌تیایدا هیزی سه‌پینراو ستوونه له‌سه‌ر رووبه‌ری برگه‌ی تەلەکە. ودك له وینه 12-2 
دا دیاره فشاره‌که فشاریکی راکیشان يان په‌ستاوتنه بەلام ئەگەر هیزی سەپێنراو لێکهوتبى 
بو روویه‌ری برگه ئه‌وا فشاره‌که ناو ده‌نری به فسٌاری برین ودك له وينه 3-2 1دا دیاره. 
17 





۰۷ 
ویده‌ی 13-2 

فشاری برین له‌سهر تەنێك کاتيّك هیزیکی 7 به 
شیوه‌ی لیکه‌وت كار له برگه‌که‌ی ده‌گات. 





جىقشا ندب Strain‏ 
متس ری ريرەبى 


کاتيك سپرینگیکی جير به هیزیکی دیاریکراو ڕابكێشرێت› يان بپه‌ستیوریت که ببیته هوی 
گوران له درێژیيەكەيدا. وه به‌هوی جیری سپرین 


۷ 


جارانی له‌کاتی لابردنی هیزه راکیشانه‌که يان په‌ستاوتنه‌که له‌سه‌ری. بهلام ته‌گه‌ر هیزی 


کهوه ده‌توانی بگه‌ریته‌وه بق شێوەکەی 


راکیْشانه‌که يان په‌ستاوتنه‌که زور گه‌وره‌بیت. به جۆرێك سپرینگه‌که له سنووری جیریه‌که‌ی 
لابدات ئهوا توشی شیوانیکی هه‌میشه‌یی دەبى› وه ناگه‌ریته‌وه بق دریژیه بنه‌ره‌تییه‌که‌ی. 
ڕۆبەرت هوّك له سه‌ده‌ی ھەقدەمدا سه‌لماندی که گورانی درێژی لەھەر سپرينگێك دا راسته‌وانه 
دەگۆڕێت لەگەڵ ئهو هیزی کرژییه‌ی خراوه‌ته سەر سپرینگه‌که. وهك وینه‌ی 14-2 
0-1) 5= 1 

که 7 هیزی گرژیه له سپرینگه‌که وه به آا[ دهپیوریت. 

( - /) درپژیوونی سپرینگه‌که‌یه ودبه 17 پیوانه دەكرێت. 

Kk‏ نه‌گوری سه‌ختی سپرینگه‌که‌یه به ۷/۳0 پیوانه ده‌کریت. 


Vn ۷ n. ۷‏ ۰ ۳ ۹ 7 .¥ @ مد 
به‌لام کاتی ته‌لیکی کانزایی تووشی هیزیکی گرژی بوو 
ته‌وا گۆران له دریزیه‌که‌یدا به‌نده له‌سه‌ر چه‌ند هوّکاریکی تر 
بیجگه له گرزیه‌که. وه لهم هوکارانه نیوه تیره‌ی برگه‌ی تهله‌که 


1 (N) 


۳ 


هۆكارێك لهو هوکارانه‌ی که گورانی دریْژی ته‌له‌که‌یان له‌سهر 
به‌نده یکوّلینه‌وه به جیگیرکردنی هوکاره‌کانی تر. ۱ 
(m)‏ (ما- 1( 





هیزی سە‌پێنراوی سەر یه‌که‌ی رووبه‌ری 


7 
$£ 
۱ ه 
7 . 
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فشاری ستونی سەرتەلێكە که پووبه‌ری برگه‌که‌ی 
^ بێت که هیزیکی راکیْشانی ستوونی له‌سه‌ر 
رووبه‌ری برگه‌که‌ی کار ده‌کات. 


وینه‌ی 12-2 


= ا 
سر 


جیفشاری ریزه‌یی 
كەر ۵ سبه‌عان 


4 بەسئەرەوەى لاستيك. ۲ دانه 
⁄ راستەيەكى مه‌تری 
/ بارستاییه‌کی دیاریکراو 


( (» پیتمایه‌عانی سەلامەتى 


لایه‌کی به‌سته‌وه‌ره‌که جیگیر یکه‌و 
لاکه‌ی تری به ده‌ست بگره تاوه‌کو 
شیوه‌یه‌کی راست ودرده‌گریت. 
7 
دریژییهکه‌ی بپیوه. بارستاییه‌که 
۷ 

به‌لاای دوودم هه‌لواسهو به ئەسپايى 

لت دم بات هرا له 
ده‌ستی لیبه‌رده. پاش گوران 
درێژى. دوا درێژی به‌ستهره‌وه 

7 

لا ستیکه‌که بپیوه . هه‌وله‌که‌ت بو دوو 
به‌سته‌ره‌وه‌ی لاستیکی ته‌ریبی نزيك 
به‌یه‌کتر دووباره بکه‌ره‌وه» چۆن 
به‌راووردی جیفشاری ریزه‌یی له 
نیوان به‌ستهره‌وه‌ی لاستیکی يەكەم 
و دوو به‌ستهره‌وه‌ی لاستیکی 
دووه‌می ته‌ریب به یه‌کتری ده‌که‌یت. 


۱ وینه‌ی 14-2 
یاسای هوك که دەڵێت گۆرانى دریزژی راسته‌وانه 
دەگۆڕێت لەگەل هێزی به‌رگه گرتنی ته‌نه ره‌قه‌کان. 


هیزی به‌رکه‌گرتنی تهنه ره‌قه‌کان « € 


وینه‌ی 15-2 
دووتەل له‌زیر کاریگه‌ری 
هه‌مان کیش. 
دووته‌ل" 
س 
Ez‏ 
E €‏ 
دید ۲ ۱ به‌ستراوه‌کان 
سپزینگ : 1 لود هه‌مان 
5 5 کاریگه‌ری كئىشا. 
ا ۳ 
= 
ده ىىى ھە 
وینه‌ی 17-2 


2 ) . ¥ 
گوران له دریزی 
ەلىك به‌نده له‌سهر 


رووبه‌ری پانه ته‌لیکی 
ەگەش باريك 
۳ ۱ 
تة اس 
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وینه‌ی 18-2 


کاریگه‌ری هه‌مان کیشدا. 


جیفشاری ریژه‌یی 





بریتیه له ریژه‌ی نیوان گوران له دریژی 

۷ ۷ 
A۷ ۷ ۷ -‏ ۰ - 
تەلێکی دیاریکراو بو دریژییه بنەڕەتییەکەی. 


هاوکولکه‌ی یوّنگ 





بریتیه له ریژه‌ی نیوان فشار بؤ جیفشار له 
مادده‌یه‌کی دیاری کراودا. 





وادابنیْ دوو تەل له هه‌مان مادده دروست کراون وه هه‌مان رووبه‌ری پانه برگه‌یان هه‌یه 
بهلام له درێژیدا جیاوازن. دوو سه‌نگی (کیش) یه‌کسان هه‌لده‌واسین وهك له ویِنه‌ی 15-2 
دیاره. كام لهم دووته‌له گوران له درپژیبه‌که‌یدا زیاتر دەبێت؟ به به‌راوردکردنی هم باره 
له‌گه‌ل باری ثه‌و سپرینگه لیکچوانه‌ی که له ویّنه‌ی 16-2 دا دیاره. ده‌گه‌ینه ودلام که‌و كۆمەلە 
سپرینگه لیْکچووه هه‌لواسراوانه‌ی که زماره‌یان زیاتره گوران له دریژیان زیاتر دەبێت. 
هه‌لواسینی هه‌مان سه‌نگ به‌ههر لایه‌کی کوّمه‌له‌که دەبێته هی روودانی هه‌مان گوران له 
درێژی ھەر سپرینگیکدا. ئەمەش ئه‌وه ده‌گه‌یه‌نییت که گۆرا ان له درێژى کەو كومەلهى که له 
سى سپرینگ پیکهاتووه یه‌کجار و نيو زیاتره لهو کومه‌له‌ی که له دوو سپرینگ پێك هاتوود. 

بویه ده‌گه‌ینه ئه‌و دهره‌نجامه‌ی که قهو تهله‌ی دریژییه‌که‌ی زیاتره‌و ده‌که‌ویته زیر 
کاریگه‌ری هه‌مان هیْزی راکیشان گوران له دریژییهکه‌یدا زیاتر ده‌بیت. بهلام گۆران له 
درێژی بق یه‌که‌ی دریژی تهله‌که به نه‌گۆرى ده‌مینیتهوه. جیفشاری ریژه‌ی ته‌لێك 
پناسه دەكرێت به‌بری گوران له درێژیدا بۆ دریژی یه‌که‌م جاری. 


= € 
lo‏ 
که 0| - | بری گوران له درێژی تهله‌که‌یه» وه | درێژی یەکەم جاریه‌تی. تیبینی بکه که > 


(نه‌پسلون ) یه‌که‌ی پیوانه‌ی نيه چونکه بریتیه له ریژه‌ی نیوان دوو دریژی. با ئیستا له‌سهر 
: 
به‌ندبوونی گوران له دریژی به تیره‌ی برگه‌وه بکولینه‌وه. با وا دابنێن که دوو تەل له هه‌مان 
مادده که هه‌مان درێژیان ههیه وه جیاوازن له پانه برگه‌دا بکه‌ونه ژێر هه‌مان کاریگه‌ری 
۷ 
۷ 

دووته‌له تووشی گوران له دریژی زیاتر دەبێت؟ 

هه‌روه‌ها به‌راوردی نیوان دوو سیستمی سپرینگی ده‌گهین که هه‌مان شین یار 
سپرینگه‌که که‌متره له گۆران له درێژی سیستمی دوو سپرینگه‌که. له‌هه‌ر سیستمیکدا. هیزی 

۷ 
۷ 
راكێشان لەھەر سپرینگیکدا يەكسانە بەكێىشى هه‌لواسراو دابه‌شی ژماره‌ی سپرینگه‌کان. 
۷ 
بویه هێزى راكێشان لەھەر سپرينگيك له سیستمی سی سپرینگیدا ده‌کاته به‌لام هێزی 
MS 2. 2. :‏ 

اکێىتان بو هه ينگێك له ثم لد ده‌کاته غ له‌بهر نه به‌یو ند 
راکێشان بۆ ههر سپرينگيك له سیستمی دووسپرینگی ده ج له‌به‌رته‌وه‌ی په‌یوه‌ندی 
نێوان هیّزی راکیشان و گوران له درێژى له‌هه‌ر سپرنگێك په‌یوه‌ندیه‌کی راسته‌وانه‌یه» بوّیه 


€ ) . ¥" ۰ 2 6 |" . 5 
گوران له دریزژی له سيسىمى سی سپرنگیدا 3 ى گوّرانه له دریژی له سیستمی دوو 
سپرنگیه‌کهدا. 


بویه گوران له درێژی تهله که‌ستووره‌که‌دا که‌متره له گوران له درێژی تهله باریکه‌کهدا, 
۷ ۷ 


@ ۰ 7 1 ۰ 0 @ 
دابەش دەبێت له تەلە ئەستوورەكەدا. 


هاوکولکه‌ی يۆؤنگ (هاوکولکه‌ی جیری) 

كاتيك فشار دەخرێتەسەر مادده‌یه‌کی دیاری کراو. ته‌وا تووشی شێواندن دەبێت که گونجاوه 
لەگەل هو فشاره‌ی که ده‌خریته سه‌ری به مه‌رجيك فشاره‌که له سنووری په‌یوه‌ندی 
راسته‌وانه‌ی «جیری» دا بێت. هاوکولکه‌ی يۆنگ 100001108 5 ¥6008 (1) پێناسه دەکرێت 


به ریژه‌ی نێوان فشاری سهپینراو لەسەر مادده‌یه‌کی دیاری کراو بو جێفشارى په‌یدابوو 


تییدا. ما 18 0 - ۲ 
۸0-0 0-10 € 
0 


یه‌که‌ی پیوانه‌ی هاوکولکه‌ی يۆنگ له سیستمی 81 )N/"(‏ . ئه‌ومش بریتیه له یه‌که‌ی 





پیوانه‌ی فشار. چونکه یه‌که‌ی جیفشاری ریژه‌یی له نيوان دوو دریژیدایه بویه یه‌که‌ی 


پیوانه‌ی نیه. 


سا 





ح ˆ“ | 


تەنە ره‌قه‌کان و سیفه‌ته‌کانیان 
۷ 


سیار ه که ۱ ۲ 
برس ر نه‌لیکی پولایی نیره‌که‌ی 1 0.40 > دریزیه سهره‌نایه‌که‌ی 0 2.0 به خالیکی جیکیردوه به شیوه‌یه‌کی 
شاوی هه‌لواسرا. وه به‌لاکه‌ی تریدا کیشی N‏ 80 هه‌لواسرا: له نه‌نجامدا گوّران له دریزیه‌که‌یدا يوو به 
1 6.4 . نايا هاوکولکه‌ی پونگی نهو مادده‌یه‌ی که ته‌له‌که‌ی لیدروستکراوه چه‌نده؛ 
شیکار 
1 ددزانم دراو: 10-41 × 4 = 0m 0 = )0.40 mm‏ 2 = 0 ¥ 80 = 1 


]- ly = 6.4 mm = 6.4 × 10-3 1 


نه‌زانراو: هاوکو که‌ی يۆنگى ماددەکە «س ›؟ 
2 پلان داده‌نیم بو هه‌ژمارکردنی هاوکولکه‌ی یونگ ئهم پیناسه‌یه به‌کارده‌هینم. 


ل[ ی ® 
( 0 772 (ا -۸ ۰ € 


3. هه زمارده‌کهم نرخه‌کان له هاو کیشهد| داده‌نیم و نهوده‌ی ده‌مه‌وع) ددستم ددکهو ی . 


2.0 
E 0> 20x0, 


1 | 4.0 × 64¥ 10S 





راهێنانى 2 (ب) 


نه‌نه رهقه‌کان وسیفه‌نه‌کانیان 
۷ 


£1 .كا كه | لا ب در کی ۵ 31 اد سس SONS‏ ها کی 
EE‏ 110000 ]1| . 
5 رووبه‌ری پانه برگه‌ی تەلەکە چەندە؟ 
ب. جێفشار له ته‌له‌که‌دا چه‌نده ئەگەر گوران له دریژیه‌که‌دا 11110 0.85 بێت. 


2 له پرسیاری | دا بری فشار و هیّزی کاریکه‌ری پیویست بو جیبه‌جی کردنی هم فشاره چه‌نده؟ 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی پیداچوونه‌ومی به‌ندی 2-2 


1 بری نو جیفشاره چەندە که لوولەيەك (بۆرى) به‌ره‌نگاری ده‌بیت که درێژیەکەی 111 04 بیت. 





كاتێك دهپه‌ستیوریت و به‌بری 111 0.05 کورت ده‌بیتهوه؟ 
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2 ته‌لیکی کانزایی بەرەنگارى فشاری N/m2‏ 107 × 2 دەبێت. بری ئه‌و هێزه چەندە که 


3. ته‌لیکی برونزی درێژزیەکەی 1 2.5 ود زووی؛ری پانه برگه‌که‌ی m2‏ 10-7 × 6.5 به. تایا 
گۆران له درێژی تهله‌که چەندە. ئەگەر به هێزی N‏ 103 رابکێشرێت؟ هاوکولکه‌ی يۆنگى برۆنز 
۷ ۷ ۷ 


ده‌کاته m2صٍْ/N‏ 1011 x‏ 2.0 . 
هێزى به‌رگه‌گرتنی تەنە رەقەكان O‏ 





لەپێشەوە خوێندمان که نه‌و فشاره‌ی مادده‌یه‌کی دیارکراو 
به‌ره‌نگاری دەبێت ئەوەندە بچووکه بەجۆرێك جیفشاری 
ریژه‌یی ماددەكە راسته‌وانه‌یه لەگەل فشاری سه‌رمادده‌که. 
به‌لام تەم په‌یوه‌ندیه راسته‌وانه‌یه له نیوان کم دوو برهدا 
نامینیت کاتيك فشاره‌که زياد ده‌کات و ده‌که‌ویته دهره‌وه‌ی 
سنوریکی دیاریکراو. وینه‌ی 19-2 په‌یوه‌ندی نیوان فشاری 
راکێشانى ته‌لیکی مس به جیفشاره‌که‌یه‌وه روون ده‌کاته‌ود. 
ئه‌و نرخانه‌ی که ده‌که‌ونه سەر دوو ته‌وه‌ره‌که نرخی سامپلێك 
بۆ جۆرێك له جوره‌کانی مس ده‌نوینن. چونکه له جوریکهوه 
بۆ جوریکی تر جیاوازن. تم نرخانه به‌ندن له‌سه‌ر پیکهاته‌ی 
بلوری مسه‌که‌و, پله‌ی گه‌رمیه‌که‌ی و نه‌و کاریگهره‌ی که له 
پیشتردا تووشی بووه. به كۆتايى به‌شی هێڵه راسته‌که‌ی 
میلکاری روونکردنه‌وه‌که دەڵێن ناستی گونجاندن, وه به 
خالی ۸ ده‌نوینریت. له خالی ته‌نیشت ئاستى گونجاندندا 
مادده‌که ره‌وشتی جیری ون دەكات› وه ره‌وشنی پلاسنیکی 
دەست پێدەكات. به‌و کاله ده‌وتریت تاسنی جیری و به خالی 
8 ده‌نوینریت. له باری ره‌وشتی جیری دا ماده‌که دەگەڕێتەوە 
شیوه بنه‌ره‌تیه‌که‌ی پاش لایردنی هیْزی شیواندن که (له 
نیوان دووخالی 0 و ^ دایه له ویّنه‌ی 19-2 دا). بهلام له‌باری 
ره‌وشتی پلاستیکیدا هیزه سه‌پینراوه‌که ده‌بیته هی 
شیواندنیکی هه‌میشه‌ی و مادده‌که ناگه‌ریتهوه سشیوه 
سهره‌تاییه‌که‌ی جارانی. ززربه‌ی مادده‌کان به شیوه‌ی جیری 
مامه‌له ەكەن وه توشی شیواندنی کاتی دهبن له فشاره 
بچووکه‌کانداء به‌لام له فشاره 


فشار 
= 108 × 5 


3 و سد 
> 7 = كردلاستيكى ¬ 108 4 
سے 


تا ۲۳ 
نے َ و 10 × 3 


سر 

تاستی جیری کم 8 × 2 

ئاستى گونجاندن 1 - 
ره‌وشتی جیری سس ا 


جیفشاری ریژه‌یی 0 


0 0.10 0.20 0.30 


گورانی فشاری راکیشان له ته‌لیکی مسدا به‌پیی کاریگه‌ری جیفشار. 





به‌رزه‌کاندا شیواندنه‌که‌ی هه‌میشه‌یی و رد‌وشته‌که‌ی 
۲ 
پلاستیکی دهییت. نهوه‌ی گرنگه لای ه‌ندازیاره شارستانیه‌کان 
که نه‌و قورسایانه‌ی ده‌که‌ونه سەر پرده‌کان ته‌نها ببیته هی 


شیواندنیکی کاتی و بتوانن بگه‌رینه‌وه بق شیوه 
سهره‌تاییه‌کانیان دوای نه‌مانی قورسایه‌کان له‌سه‌ریان 
كاتێك مادده ده‌گاته ئاستى پلاستیکی. ھەر فشاریکی 
بچووك دەتوانێت جیفشاری ریژه‌یی گه‌ورە په‌یدابکات. وه 
: : 
مادده لەم باره‌دا پییده‌لین مادده بوکشان شیاوه‌کان (توانای 
راکێشان وپیاکیشانی ههیه). له‌باری ره‌وشتی پلاستیکیدا 
پیوانی جیفشار ب فشاریکی دیاری کراو زر گرانه. 
بویه به‌هێڵی پچر پچر ده‌رده‌بردریت. € که خالّی کوتاییه ثه‌وه 
۷ 1 ۷ ۰ 
ده‌گه‌یه نیت که تهو به‌شه خالی فسشاری پیویسته بو پچرانی 
تهله‌که. بویه فشاری برین داده‌نریّت به گه‌وره‌ترین فشار که 
۷ 
ده‌توانریت بخریته سەر تهله‌که پێش پچرانی. 
و جر و 2۷ 5 ۰ 
حسشب+ی 1-2 و 2-2 هاوکولکه‌ی یونگ و فشاری بریبی 
هه‌ندىئ مادده ده‌ستنیشان دەكەن. 





خشنه‌ی 1-2 هاوکولکه‌ی یونگی هه‌ندی مادده 
مادده هاوکولکه‌ی یونگ (۳۵ 101 × 1) 
ئەلەمنيۆم 0.70 
مس 1.1 
كات 1.9 
پولا 2.1 
شووشه 0.55 


تەنگستن 4.1 





خشنه‌ی 2-2 فشاری برین بو هه‌ندی مادده 
مادده فشاری برین Pa)‏ 105 × 1( 
ئەلەمنيۆم 22 

مس 4.9 

كا 3.0 

پولا 11.0 

شوو شه 10 


ته‌نگستن 20 


یوخنه‌ی به‌شی 2 


۷ ۰ + ۰ 
بیروکه بده‌ره‌نییه‌کان 


به‌ندی 1-2 دوّخه‌کانی مادده‌و هیزی نیوان گه‌رده‌کانی 

. مادده سی دۆخی هه‌یه برینین له ره‌قی و شلی و گازی سهره‌رای دوخی پلازما له پله 
گه‌رمیه به‌رزه‌کاندا. 

۰ له دووریه زژره‌کاندا هیزی کێشکردنی کاره‌بایی له‌نیوان گه‌ردو گه‌ردیله‌کانی 
مادده‌دا هه‌یه به‌لام له دووریه زور که‌مه‌کان دا هیزی له‌یه‌کتر دوورکه‌وتنه‌وه ههیه. 

۰ه هیزی کیشکردنی نیوان گه‌رده‌کان ده‌بیته هوزی دروستکردنی بونده‌کان لهوانه 


بوندی ئايؤنى وبوندی هاوبه‌ش و بوندی کانزایی. 


به‌ندی 2-2 به‌نه ره‌قه‌کان وسیفه‌نه‌عانیان 

» گه‌رده‌کانی مادده رهقه‌کان به شیومیه‌کی ریك ریزکراون و به‌ده‌وری خالی سردوتنه 
دیاری کراوه‌کانیان دا ده‌له‌رنه‌وه. 

. فشار بریتیه له هێزی سه‌پینراو له‌سهر یه‌که‌ی رووبه‌ری برگه‌ی ته‌لیکی دیاری کراو. 

. جیفشاری ریژه‌یی بریتیه له ریزه‌ی نيوان گوران له دریژی تهلیکی دیاری کراو بو 
دریزژییه بنه‌ر دتیه‌که‌ی تهله‌که. 

. هاوکولکه‌ی یونگ بریتییه له ریژه‌ی فشاری سه‌پینراو له‌سه‌ر مادده‌یه‌کی دیاری کراو 


بۆ جیْفشاری په‌یدابوو تێیدا. 


هیمای کوّراوه‌کان 





فان 0 باسکال ,7 32 = ۱/۳۶ = 1P,‏ 
جیفشاری ریژه‌ی € بی یه‌که‌یه 
هاوکولکه‌ی يۆنگ £ باسكال ۲۰ IF,‏ 





دوخ Phase‏ )¥ 34 ) 
پلازما J) Plasma‏ 34 ) 
بوند 0 (لا 36 ) 
سەخت J) Rigid‏ 39 ) 
جیری Elastisity‏ )¥ 40 ) 
گرژی YJ) Tension‏ 40 ) 
فشار Stress‏ )¥ 41 ) 
جیفشاری ریژه‌یی مندتد؟ (لا 42 ) 
هاوکولکه‌ی يؤنگ 
Strain Young's modulus‏ )¥ 42 ) 


هیزی بهرکه‌گرتنی تهنه ره‌قه‌کان « € 





دوخه‌کانی مادده وهیزی نيوان 

گه‌ده‌کانیان 

پرسیاره‌کانی پیداجرونهو: سس 

1 هه‌رسی دوخه‌که‌ی ماده رد ۵ نکیخه به‌پیی چرییه‌کانیان» وه 
جیاوازی چری نیوانیان لێکبدەرەوە. 

2 له كام له دوخه‌کانی ماده‌دا گه‌رده‌کان به‌شیوهیه‌کی زؤر 


oV ۰ " 7 ۷‏ ˆ ۰ 
ريك دابه‌شبوون به‌سهر شوینه‌کانیان دا؟ 


3. ئەگەر بریکی گه‌رمی زور بدریته شله‌یه‌کی دیاریکراو. ثایا 


دوخه‌که‌ی دەگۆڕێت بۆ ره‌قی يان بو گازی؟ چی ړوو 
ده‌دات ئەگەر هه‌مان بره گه‌رمی لیوه‌ربگرینه‌وه؟ 

4 بۆچى به‌شی ههره‌ززری گه‌ردوون له دۆخى پلازمادایه؟ 

5 كام بری فیزیاویت ده‌ست ده‌که‌ویت به دابه‌ش کردنی 
بارستايى سۇلى ماددە(%) بەسەر قه‌باره‌ی فول 
(Vm)‏ مادەكەد!؟ 

6 ئايا بؤى ههیه مادەيەك له‌شیوه‌ی تیکه‌له‌ی دوو دۆخى 
جیاواز له‌هه‌رسی دوخه‌که‌ی ماده هەبێت؟ نموونه‌ی بو 
بهینه‌رهدوه. 


پرسیار ده‌رباره‌ی چهمکهکان تسه 
7 بوچی په‌ستاوتن له دۆخى گازیدا تاسانه» به‌لام له 
دوخه‌کانی ره‌قی وشلیدا گرانه؟ 
8 بوچی بونده‌کانی نیوان گه‌رده‌کانی هیلیوم ونیوّن 
لا وازن؟ 
۵ پیناسه‌ی بوندی ئايۆنى بکه‌و نموونه‌ی له‌سهر بھێنەرەوە. 
0 پیناسه‌ی بوّندی هاوبه‌ش بکه‌و نموونه‌ی له‌سهر 
بهینه‌ردود. 
1 كام جۆرلەھەر سى جوری بونده‌کان. گه‌ردیله‌کانی 
ماده‌ی قورقوشم به‌یه‌که‌وه ده‌به‌ستیته‌وه؟ 
2 سلیکون به توخمیکی بنه‌ره‌تی نیمچه گه‌یه‌نه‌ره‌کان 
داده‌نرکت کگه‌ردیله ژماره‌که‌ی 14 ەیە. ژماره‌ی 
نه‌لیکترونه‌کانی خوّلگه‌ی ده‌ردوه‌ی گه‌ردیله‌ی سلیکوّن 


چه‌نده؟ جوری بوندی نیوان گه‌ردیله‌کان چییه؟ 


۷ ۰ & 
پیّداچوونه‌وه‌ی به‌شی 2 


پیدابچوره‌وه و ھەليسەنگێنە 


3 بوچی بوندی نایونی به هیزتره له بوندی هاوبه‌ش؟ 


پرسیاره کانی ر اهیتان ەە 
4. بارستایی مولی سودیوم ده‌کاته £ 23 و قه‌باره 
مولیهکه‌ی 
6 10-6 × 23.78 . 
۱ چری سودیوم بخه‌ملیّنه. 
ب. بارستایی نزيك کراوهی هك گهرد له گهرده‌کانی 
سودیوم هه‌ژماریکه. 
5 چری سلیکون بخه‌مأینه ئەگەر بارسته مۆڵیەکەی 
8 28.0855 و قهباره مولیه‌که‌ی3 10-5 × 1.206 بێت. 
6. هێڵکاری چه‌ماوه‌ی نزیکراوهیی هێزی نێوان گه‌رده‌کان 
بکێشە› بەپێی دووری نێوانیان. 
آ. مانای چییه گەر به‌شيك له هێزەکە پوزه‌تیف بێت 


چە e‏ مه 


وبه‌شه‌که‌ی تری نیگه‌تیق بیت. 


پ.خالى یه‌کتربرینی هیزه‌که لەگەل ته‌ودره‌ی دووری دا 
چی ده‌نوینیت. 
نه‌نه ره‌قه‌کان و سیفه‌ته‌کانیان 
۷ 

پرسیاره کانی پیداجوونهوه 00055555608 

17. جیاوازی بکه له‌نیوان ته‌نی ره‌قی سه‌خت و ته‌نی ره‌قی 
ناسەخت. 

18. جیاوازی بکه له‌نیوان ته‌نی جير و ته‌نی ناجیر» 

9. نايا نه‌و هیزه‌ی کار ده‌کاته سەر تەنێك هه‌موو کات 
دەبێته هوی گوران له درێژيەكەيدا؟ بۆچى؟ 

20 هک غو فا رحس کار که سەر 
مادده‌یه‌کی دیاریکراو وئه‌و جیفشاره‌ی که پەيدا دەبێت 
تیایدا. 

1 وا دابنی سیستميك پیکهاتووه له دوو ته‌خته داری 


7 


رەق؟ يان سەخت؟ دادەنرێت› که‌مه ڕوونبکكە‌رەوە. 


2. جیاوازی بکه لەنێوان فشاری راکێشان و فشاری برین. 
ثه‌مه به ویّنه روونبکهره‌وه. 

23 هاوکولکه‌ی یونگی مادده پیناسه بکه ود یه‌که‌ی 
پیوانه‌که‌ی بلیٌ له سیستمی 51 دا. 


پرسیار ده‌رباره‌ی جەمكەكان ۳ 


4 وا دابنی سیستمیکی پێك هاتوو له دوو بارستایی که 
بەيەك گهیه‌نراون به‌هوی توولْیکی سوکی دریژی 
نەگۆڕەوە ئايا نهم سیستمه ته‌نیکی سه‌خت دهنوینی؟ 
بۆچى؟ نموونه‌یه‌کی له‌سهر بھێنەوە. 

435 چی رووده‌دات گەر گویه‌ك به دیواریکه‌وه بپەستێورێت 

ودوایی وازی لیبهینری؟ چی روو ده‌دات گهر هه‌مان کار 

ئەنجام بده‌ین له‌گه‌ل پارچه هه‌ويریّك؟ جیاوازی چییه له 


هه مه 


نیوان گوّیه‌که‌و پارچه هه‌ویره‌که؟ 


0 دوو ته‌لی چوونیه‌ك له جوّری ماده و درێژیدا وه 


جیاوازن له نه‌ستووریداء دوو بارستایی یه‌کسانیان پیوه 
هه‌لواسرا. ئايا گۆران له درێژی کامیاندا زیاتره؟ بۆچى؟ 
7 تايا ته‌نی ره‌قی جير ته‌نیکی سه‌خته؟ بۆچى؟ 
8 ایا لادان و خواربوونه‌وه‌ی چه‌ماوه‌ی فشار و جیفشار 
ده‌ست نیشانی چی ده‌کات له په‌یوه‌ندییه راسته‌وانه‌که‌ی 


نیوانیان؟ لەم به‌یوه‌ند یه د | دوخی ماده‌که چی پێدەلێن؟ 


پرسیاره‌کانی راهێنان قىةۇ- "` 

9 سەنگێك کیشه‌که‌ی ‏ 200 هه‌لواسرا به‌سه‌ری تەلێكى 
مس که دریژیه‌که‌ی 17 1 بوو. ایا گوران له دریژی 
تەلەكەدا جەندە ئەگەر هاوکو‌لکه‌ی يۆنگى مادده‌که‌ی 
۶ 107 × 1.1 بێت و نیوه‌تیره‌ی تەلەکە 111111 1 
بێت؟ 

0. گوران له درێژی تەلەکەدا له پرسیاری پێشوودا بدۆزەوە 
ئەگەر نیوه‌تیره‌ی تەلەکە 10110 2 بێت. 


1. چوار تولى کانزای شیوه لوولەك راكێىشران بەجۆرێك 

ھەريەكەيان به‌ره‌نگاری دریژبوونه‌وه‌یه‌کی دیارکراو 
Cs‏ ۰۷ + ˆ 

بووەوە. ئەگەر بری هێزی‌راکێشان و رووبه‌ری 
پانه‌برگه‌ی ھەر توێك و دریژیوونه‌وه‌که‌ی» درێژیه 
بنه‌ره‌تیه‌که وەك لهو خشته‌یه‌ی خواردوه دراود. توله‌کان 
ریزبه‌ند بکه به‌ییّی هاوکولکه‌ی یونگ بو هه‌ریه‌که‌یان 
له‌هاوکو لکه گه‌وره‌که‌یانه‌وه 





پیداچوونه‌وه‌ی گشتی 


32 


دریزبوونه‌وه 


دیارده له‌دریژی 


وا دابنی مادده‌یه‌کی رهق له 


دوو دووریدایه, که له‌چه‌ند 





پەپكەيەكى بازنه‌یی دروست کراوه نیوه تیره‌ی ههر 

یه‌که‌یان 1 ووك له وینه‌که‌دا دیاره. هم بازنانه به 

شیودیه‌ك به‌ریه‌ککه‌وتوون که چه‌قه‌کانیان چوارگوشه 

دروست دەكەن› وه درێژی هه‌رلایه‌کی چوارگوّشه‌که 

ده‌کاته تیره‌ی ھەر بازنه‌یه‌ك وه به‌کسانه به 21 . 

۱ رووبه‌ری ھەر پەپكەيەك و رووبه‌ری ھەر چوار 
گۆىشەيەك چه‌نده؟ 

ب. تهو رووبهره‌ی که ھەر پەپكەيەك داگیری ده‌کات 
له‌ناو چوارگوشه‌کان چه‌نده به ریژه‌ی سەدى. 
تۆرى به‌للوری هه‌ندی له ته‌نه ره‌قه‌کان له گه‌ردیله‌ی 
گوّیی به‌یه‌که‌وه نووساو له‌شیوه‌ی شەش پالوی ساده 

پیکهاتوون. وهەك له وینه‌که دیاره. نیوه‌تیره‌ی ھەر 
گه‌رد یله‌یه‌ك 1 ۵. 
| قه‌باره‌ی هه‌ریه‌ك له گه‌ردیله 


گوّییه‌کان هە‌ژمێربكە. 





ب. درێژی لای شەش پالوکه‌ی 
که گۆشەكانى حووت دەبى لەگەل چه‌قی گه‌ردیله 
گوییه‌کان هه‌زمیربکه؟ قه‌باره‌که‌ی چەندە؟ 

ج. نه‌و ڕێژە سه‌دیه هه‌زمیربکه که گه‌ردیله‌کان پری 
ده‌که‌ونه‌وه له قه‌باره‌ی شەش پالوه‌که له لقی (ب)دا. 

د. ئەگەر بارستایی ھەر گه‌ردیله‌یه‌ك ۳ بێت› چری 


ماده‌که جەندە؟ 


هیزی به‌رکه‌گرتنی تهنه ره‌قه‌کان 60 


4 له تاقی کردنه‌وه‌ی پشکنینی هێزی به‌رگه‌گرتنی 
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ده‌زوویه‌کی نایلون که به شاولی جیگیر کراوه وەبه‌لای 
خواره‌ودیدا چه‌ند سه‌نگاك هه‌لواسرا. وه له چه‌ند خالا 
تیرهەی دەزووەکە پێورا ئەم نرخانه‌مان ده‌ست که‌وت: 
mm .0.81 mm «0.80 mm 0.51 mm‏ 0.79 . 
ات به زیادکردنی سه‌نگی N‏ 1 بو ھەر جارێك. 
که کیشی سه‌نگه‌کان گه‌يشته N‏ 23 ئه‌وا ده‌زووه‌که 
پچراء فشاری بریئی دەزووەکە چەندە؟ لەسەر وردی نه‌و 
نرخانه‌ی ده‌ست که وت بدوئ. 
سپرنگیکی جير به خاڵێكى جێگیرەوە به شێوه‌یه‌کی 
شاولی هه‌لواسرا. له کاتی ههلواسینی کیْشی 50¥ 
به‌سه‌ره‌که‌ی تری سپرینگه‌که‌وه دریژییه‌که‌ی ۲:۲1 450 
زياد ده‌کات.ئایا: 
1 نه‌گوری سپرینگ Kk‏ چه‌نده؟ 
ب. ئهو کیشه زیادکراوه که ده‌بیته هوی گوران له درێژی 
سپرینگه‌که به بری mm‏ 500 چه‌نده؟ 
نو کیشه چه‌نده که له N‏ 5.0 به‌کاربیّت تا 
ج نه‌و کیشه چەندە بری × 5.0 به‌کاربیّت تاوه‌کو 
گوران له درێژی سپرینگه‌که ببێته ته‌نها ¬¬ 50 . 
نه‌گوری هه‌ریه‌که له‌دوو سپرینگی چونیهكت ده‌کاته 
N/m‏ 0 = £ تايا گوران له درێژی هه‌ریه‌ك له 
سپرینگه‌کان که هه‌ڵواسراون چه‌نده ودك له دوو 
وینه‌که‌دا دیارن. ئەگەر بزانی دریژی پنه‌ره‌تی ھەر یه‌که 
له دوو سپرینگەکە mm‏ 300 


. 


تولێك کیشه‌که‌ی N‏ 10 


سس 111 اس[ ]| 


¥ 10 
تولْیکی لووله‌یی فافون لایه‌کی ناسوییانه به‌دیواریکی 
شاولی جیگیرکرا, ته‌نيك بارستایه‌که‌ی 8 1200 بوو 
به‌لاکه‌ی تری لووله‌که هه‌لواسرا. ته‌گهر تیره‌ی برگه‌ی 
لووله‌که 07 4.8 و دریزژیه‌که‌ی 0170 5.3 و هاوکولکه‌ی 
برینی فافون 1010/82 × 3.0 بێتء بارستایی لووله‌که 
فه‌راموش بکه بو هه‌ژمارکردنی: 
فشاری برین له‌سهر تووله‌که. 


ب. لادانی شاولی لهلا سه‌ربه‌سته‌که‌ی تووله‌که. 
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تەلێكى کانزایی تیره‌که‌ی 11111 0.41 سه‌نگيك که 
کیْشه‌که‌ی N‏ 5.0 بوو به‌لایه‌کی ته‌له‌که‌وه هه‌لواسرا وه 
لاکه‌ی تری تهله‌که به راگرێك جیگیرکراوه. وه 
دریژییه‌که‌ی لەم باره‌دا بوو به 11 1.092 كاتێك کیشی 
سەنگە هه‌لواسراوه‌که زياد ده‌کریت بو × 75.0 گۆرانێك 
له دریژی تهله‌که‌دا روویدا بره‌که‌ی ۲ 4.3 بوو. ئايا 
هاوکولکه‌ی یونگی ته‌له‌که چه‌نده؟ 


ته‌لیکی مس تیره‌که‌ی 11117 0.30 بێت وه دریزیه‌که‌ی 

0 1.50 بێت به‌سه‌ری ته‌لیکی پولاوه به‌سترا که هه‌مان 

تیره‌ی ههیه و درئژییه‌که‌ی 17 1.20 بێت. ئهم دوو ته‌له 

به شیودیه‌کی ستوونی هه‌لواسران به جۆرێك سهری تهله 

مسه‌که به خاڵێكى جیگیروه به‌سترا وه به‌سه‌ری تهله 

پولاکه‌وه سه‌نگیکی بچووك هه‌لواسراء ئەم کرداره‌ی 

بەيەك به‌ستنی دوو تهله‌که بووه هوّی کورت بوونه‌وه‌ی 

دریژی ھەر یه‌که‌یان به بری 1111 20 . پاشان سەنگێك 

کیشه‌که‌ی N‏ 30 بوو به تەل پو لاکه‌وه هه‌لواسرا ثایا: 

أ. فشار له‌ههر تەلێكدا چەندە؟ 

ب. جیفشاری ریژه‌یی ھەر ته‌ليك چه‌نده ئەگەر بزانیت 
هاوكۆلكه‌ی يۆنگى مس ۱۷/2 1011 × 1.3 بیت وه 
هاوکولکه‌ی يۆنگى پولا ۷/۳2 1011 × 2.0 . 


چ گوران له درێژی گشتی دوو ته‌له‌که | چه‌نده۵؟ 





پروژه و رایورنه‌کا " پروزه و راپورته‌کان | 


۷ 1 ۰ ¦ ˆ ۷ - » رز » ۰ ۷ ۰ و N‏ 
1. لێکۆلینەوەیەك ئەنجام بده ده‌رباره‌ی پیکهاته‌ی بەللورى تەنە 4. له جیاوازی نێوان چه‌ماوه‌ی فشار و جیفشاری بەرگەگرتن 


ره‌قهکان. ههول بده سی يان چوار جور له شیوه‌کانی (به‌زیادکردنی به‌ره‌به‌ره‌ی كێش) وه‌چه‌ماوه‌ی به‌تالکردنه‌وه 
ریزبوونی پیکهاته‌ی گەردى مادده‌کان بناسینی. وا دابنئ که (لابردنى به‌ره بهره‌ی کیش) بو سی جوّری مادده تک ره 
گه‌رده‌کان گۆی چوونیه‌کن وه به‌ریه‌کده‌که‌ون به ریگه‌ی جیا یه‌کیکیان زور جير بيت وهك شووشه» وه دووه‌میان جیره‌که‌ی 
۳ کهم بیّت ومك لاستيك وه ثه‌وی تریان توانای راکشانی 


هیزی بهرکه‌گرتنی تهنه ره‌قه‌کان O‏ 








میکانیکی 1 شلکازه‌کان 
Flutd Mechanics‏ 










بهله‌مه‌وان ده‌زانی که ئەگەر هاتوو کیشه‌که‌ی (,۳) گەورەتربێت له‌چاو پاڵھهێزی ئارەكەدا (۴) 
«که هیزیکه یارمه‌تی دەدات بۆ سەر ئاو که‌وتن» ئه‌وا بێگومان نقوم دەبێت. کهواته هه‌موو 
ته‌نیکی نوقم بوو له تاودا وەك ئەم به‌له‌مه به پالهيِزيك کاری تێدەکرێت بۆ سه‌ردود که به‌کسانه 
به کێشى نه‌و ئاوەى که ته‌نه‌که شوینی دەگرێتەوە. (واته که ته‌نه‌که لای دهدات يان کیْشی ئاوى 
لادراو) هدر نهم هیزه رل يارمه‌تى بەلەمەکە دەدات بو دووباره سهرکهوتنه‌وه‌ی بوسهر 
رووی ناودکه, دوای نهوه‌ی که له به‌رری تافگه‌یه‌که‌وه ده‌که‌ویته ناو ئاوەکە. 
1 . ۷ ۷ ۷ 

2 ك a‏ ۰ 5 همم 

نه‌وه‌ی که پیشبينى به‌دیهینانی ده‌کریت 

لەم به‌شه‌دا فیری هیزی پالنهر یا (یالهیزی شلگازو په‌ستانی) 
شلگازه‌کان و هاوکیشه بنچینه‌کانی ریکخستنی ره‌وشتی 

شلگاره‌کان ده‌بیت. وه ههوره‌ها نهم به‌شه بابەتى اة 


جوولاوه‌کان و هاوکیشه‌ی یه‌کبینه رژیشتن روونده‌کاته‌وه. 


گرنکییه‌که‌ی چجییه 
زور له ده‌زگا هایدرولیکیه‌کان (که به شله کارده‌که‌ن)» ودك 


وه‌ستینه‌ری توتومبیل «برێك» و به‌رزکه‌ره‌وه‌کانی تهنه 
7 


بەکاردەهھێنرێت. له دروستکردنی ئه‌و ده‌زگایانه‌ی سەرەوەدا 
هد ۷ چه مه ۰ & ھە = ˆ ۰ ۷ 7 ھە 
تیگه‌یشتنی دا شلگا وکا ۲ پیوپسنه. 


7 ۷ 

ناودروکی به‌شی 3 
1 شلکازه‌کان و هیّزی پالنه‌ر (بالهیز) 
۰ پیناسه‌ی شلگاز 

» چرٍی و هێزی پالنه‌ری شلکاز 

په‌ستانی شلگاز و پله‌ی گه‌رمیه‌که‌ی 
۰ یه‌سنان 


۵ 


دی 


جوول‌ی شلکازه‌کان 


* رژیشتنی شلکاز 
» بنه‌ماکانی جووله‌ی شلگاز 


میکانیکی شلگازه‌کان ® €6 





1-3 تامانجه‌کان 
۰ شلکان پێناسه ده‌کریت. 


0 جیاکردنه‌وه‌ی شله له گاز. 


* دیاریکردنی بری کاریکه‌ری هێزى پالنه‌ری 
شلگاز له‌سهر ته‌نی سهرکه‌وتهو ته‌نی 
نقووم بوو 

.` ك کردنه‌وه‌ی سهرکه‌وننی هه‌نريك تەن 
و نقومبوونی هه‌ندیکی نر. 





نه‌و مادده‌یه‌یه که له دوخی ره‌قیدا نه‌بیت 
(واته گازبێت يان شله) که گهرد و 
گه‌ردیله‌کانی بەسەربەستى دەجوولێن و 
له‌سهریه‌کتری ده‌خلیسکین. 

۰۷ 
وینه‌ی 1-3 


(آ) شله‌کان و (ب) گازه‌کان هه‌ردووکیان 
سلگازن لەبەر ئەوەى فیچقه دەكەن 


وشیوه‌ی خوّیان دەگۆرن. 


۰ ۰۷ ۰ 2 
شلکازه‌کان و هیزی يالنەر‎ 
Fluids and Buoyant Force 


ماده پولین ده‌کری بو سئ دۆخ: ره‌قی و شلی و گازی وه ئهم کتیبه تاوه‌کو ثیستا باسى 
له جووله‌و هو‌کاره‌کانی جووله نه‌کردووه. ته‌نها له ری تهنه ره‌قه‌کانه‌وه نەبێت› به‌لام 
لەم به‌شه‌دا میکانیکی شله‌و گازه‌کان باسی لټوه ده‌کات. 

وێنه‌ى 1-3 () وینه‌ی شلهیه, وه ويّنه‌ی 1-3 (ب)» نموونه‌ی گازه. بۆ تاوێك سهیرکه 
و بیرکەوە ئايا ده‌توانی سیفهته هاوبه‌شه‌کانی نێوانیان دیاری بكەيیت؟ سیغە‌تە 
هاوبه‌شه‌کانی نیوانیان لهوه‌دا ده‌رده‌که‌ویّت که توانای رویشتن و گۆڕينى شێوەیان 
ههیه له کرداریکی به‌چاوبینراودا, ئه‌و ماددانه‌ی که ئەم سیفه‌تانه‌یان ههیه پییان 
دە لین شلگان 110108 تەنە ردقه‌کان به شلگاز دانانرێن چونکه توانای رژیشتنیان نیه‌و 


و شیوه‌که‌یان نه‌گوره. 


شله‌کان قه‌باره‌یان جیکیره. به‌لام گازه‌کان قه‌باره‌یان گوراوه 
۲ 

گازو شله له شلگازه‌کانن» هه‌رچه‌نده شله‌کان به‌وه جیاده‌کرینه‌وه که قه‌باره‌یان جێگیره 
بەلام گازەكان قه‌باره‌یان دەگۆرى. وه شله‌و تەنه رەقەكان به‌وه ده‌ناسرین که قه‌باره‌یان 
جیگیره» به‌لام شله‌کان له ته‌نه‌ره‌قه‌کان به‌وه حیاده‌کرینه‌وه که شیوه‌یان دەگۆرێت. وا 
دابنی تۆ تانکی ئامیریکی فریزبرین پر له به‌نزین ده‌که‌یت. له‌به‌رنه‌وه‌ی به‌نزین شله‌یه 
وه شیوه‌ی ته‌نکیه‌که وهرده‌گریت. ئەگەر ده‌به‌که .1 20 به‌نزینی تێدابووبێت ئه‌وا ته‌نکی 
فریزبره‌که .1 20 ی تێدادەبێت. به‌لام گازه‌کان شیوه و قه‌باره‌یان جیگیر نییه. کاتیّك 
گاززاه له دمفریکه‌وه دمحریته ده‌فرلکی کر به کا شئومکهی ناگزرژت. بق کروی 
شیوه‌ی ده‌فره‌که وەربگرێت به‌لکو بلاویش دەبێتەوە تاوه‌کو هه‌موو ده‌فره‌که پرده‌کات. 





جری وهێزى بالنه‌ری شلگاز 


هه‌ست به‌چی ده‌که‌یت. كاتێك له‌ناو سەرخەرێكى (قه‌ره‌بالغ)ی پر له خه‌لکدا وه‌ستاویت؟ 
تهو هه‌ستهت له‌وانه‌یه ته‌وه دەربخات کهوا چون زماره‌یه‌کی ىقا جیگه‌یه‌کی 
بچووکیان له بوشایی دا داگیرکردووه. به واتایه‌کی تر› چری خهلکه‌که له‌سه‌رخهره‌که‌ا 
زوره. به شیوهیه‌کی گشتی چری به‌وه داده‌نریّت که‌وا پێوەری بری ماددهیه له ناوچه‌یه‌کی 
دیاریکراوی بوشاییدا. 
بارسنه جحری مادده 

۷ 
له‌کاتی به‌کارهینانی ووشه‌ی «چری» بو وەسف کردنی شلگازیکی دیاری کراودا مه‌به‌ست 
له بارسته چری شلگازه‌که‌یه 060511۷ 5 وه بارسته چری بهوه پیناسه ده‌کری که 
بارستایی یه‌که‌ی قه‌باره‌ی مادده‌یه وه‌هیماکه‌ی به‌پیتی یونانی 0 (ڕێ) دەخوێندرێتەوە. 
بارسنه چری ماد ده 

m 


¦ 


بارستا 
بارسته چری مادده = ¬ دى _ 


قه‌باره 


یه‌که‌ی چری له سیستمی نیوده‌وله‌تیدا 1 بریتیه له بری زماره‌ی کیلوگرامه‌کان له 
مه‌تره سى جايەك دا (18/۳3) . لەم کتیبه‌دا زاراوه‌ی چری به‌کاردیت له‌جیاتی بارسته 
چری له خشته‌ی 1-3 لیستی چریه‌کانی هه‌ندی شلگازو هه‌ندێك ته‌نی ره‌قی گرنگ پیشان 
ده‌دریت. به شیوهیه‌کی گشتی ته‌نه رەق وشله‌کان توانای په‌ستاوتنیان که‌مه. واته ئەو 
گورانه‌ی که له چریاندا روو ده‌دات له ه‌نجامی گوّرانی یه‌ستانیاندا زور که‌مه. بویه چری 
ته‌نه ره‌قه‌کان و شله‌کان که له خشتهی 1-3 دا هاتووه به‌نزیکی له‌سهر گورانی 
په‌ستانه‌که‌یان به‌ند نابیّت. به‌لام گازه‌کان ده‌په‌ستیورین و چرییهکه‌یان به‌سهر 
مه‌ودایه‌کی فراوانتردا دابه‌ش ده‌بیت. بویه گازه‌کان چرییه‌کی پیوانه‌ییان نابیت. به 
گه‌رمی وپه‌ستانیکی دیاری کراو نووسراون. بویه ھەر گورانيك که له پله‌ی گه‌رمی و 
په‌ستاندا رووده‌دات گورانیکی به‌رچاو له چری دا دروست ده‌کات. 


پیچه‌وانه‌ی شله و ته‌نه ره‌قه‌کانه‌وه. نه‌و چریانه‌ی له خشته‌که‌دا هاتوون به‌پیی پله‌یه‌کی 


م۹ 7 ۰ & ۰ +“ ۰ ۰ 

هیری یالدهر ى شلکاز لەسەر نه‌نه‌کان (۲(۵) Buoyant Force‏ 

له هه‌وادا؟ هوّیه‌که‌ی ئه‌وه‌یه که شلگازه‌کان هێزێك به‌ره‌و سهرهوه ده‌خه‌نه سەر ئه‌و ته‌نه‌ی 
که به‌شیکی يان به ته‌واوی نقوم دەبێت له‌ناویدا پىی ده‌گوتریت هیّزی پالنه‌ری شلگاز 
buoyant 6‏ . تۆ هه‌ست بهو هیزه ده‌که‌یت کاتيك له‌سه‌ر چوپیکی پر له هه‌وای سه‌رئاو 
که‌وتوو پالکه‌وتویت وه ھەر ئەم هێزەیە سەر ثاوت دەخات. ولەبەر نه‌وه‌ی هیزی پالنه‌ر به 
تاراسته‌ی پیچه‌وانه‌ی هیزی کیْشکردن کار له ته‌نه‌کان ده‌کات. بویه بهره‌نجامی هیزی 
کیْشه‌که‌ی. نه‌مه‌ش ده‌بیته هوی نهوه‌ی که كێىشى ته‌نه نقوم بووه‌که له تاودا وا ده‌ریکه‌ویّت 
ى دەلێن کیشی رووکه‌شی نهن. بو نموونه کێشى رووکه‌شی به‌ردیکی قورس له ناودا 
که‌متره له کیْشه‌که‌ی له ههواداء لەگەل که‌وه‌شدا له‌وانه‌یه تەن نقوم ببێت ئەگەر هیّزی 
پالنه‌ر به‌شی نه‌وه نه‌کات که ته‌نه‌که به‌سه‌رکه‌وتویی بھێڵێتەوە. 


بارسته چری ماددە ۸ 


| بارستایی یه‌که‌ی قه‌باره‌یه له‌مادده‌دا. 


شه خشنه‌ى 1-3 





مادده‌کان 
هایدرژجین 
هیلیوم 

ههلم (10080) 


تاوی خواردنه‌وه (4°C(‏ 
ناوی دەريا (15"0) 


ئاسن 


جیوه 


(kg/m?) 
0.0899 
0.179 
0.598 

1.29 

1.43 

1.98 

0.806 x 103 
0.917 x 103 
1.00 x 103 
1.025 × 103 
7.86 × 3 
13.6 × 3 


19.3 × 3 


» هیزی پالنه‌ری شلگان» یالهیزی شلگاز 





هو هیزه‌یه که شلگازێك رووه‌و سەرەوە کاری 
۲ 
پی ده‌گاته سەر ته‌نیکی نقوم بوو يان 


سهرکه‌ونه. 


میکانیکی شلگازه‌کان ® € 


ویتمی 2-3 
(!) بهرد له ده‌فریکی پر له ئاودا نقوم 
دەبێت. 

(ب) به‌رده‌که جیگه‌ی تاوی لادراو 
ده‌گریتهوه که ده‌رژیته ده‌فره 
بچووکه‌که‌ود. 

(ج) به‌رده‌که به تەواوەتى نقوم دەبێت. 

(د) قه‌باره‌ی تاوی لادراو (که به‌رده‌که 

شوینی گرتوّتهوه یه‌کسانه به قه‌باره‌ی 
به‌رده‌که. 


تايا ده‌راندین؟ 
نه‌رخه‌میدس ماتماتيك زانی 
یونانیه له‌شاری سیراکورا له 
TTT‏ > 9 
سیراکوزا له زێری تاجه‌که‌ی که‌وته 
گومان. فه‌رمانی دا که 
نه‌رخه‌میدس لهوه بکۆڵێتەوە. دەڵێن 
ثه‌رخه‌میدس له گه‌رماودا نهینی 
جوّری زیری تاجه‌که‌ی بو دهرکه‌وت 
به هی ده‌ستووره‌که‌یه‌وه بوّیه به 
رووتی هاته ده‌ردودو هاواری ده‌کرد 
«دوزیمه‌وه» واته بیروکه‌کهم 


سا را تک 


1111 
. (ب) لس (ج) . 


دەستورى نه‌رخه‌میدس 
وادابنی تۆ به‌ردیکت له ده‌فریکی پر له تاودا نقوم کرد ووك له وینه‌ی 2-3 دیاره لهلا 
ته‌نیشتی ده‌فره‌که‌وه له استی ئاوەکەدا لوولەيەك ههیه ریگه به ثاوه زیاده‌که دەدات 
برژیته ناو ده‌فره بچووکه‌کهوه» كاتێك به‌رده‌که نقوم ده‌بیّت تاستی تاوه‌که به‌ررده‌بیتهوه 
له ڕێگەی لووله‌که‌وه تاوهکه دەرژێتە ناوده‌فره بچووکه‌که‌وه بری قه‌باره‌ی ثاوی لادراو 
له ده‌فره‌که‌وه یه‌کسانه به قه‌باره‌ی به‌شی نقوم بووی به‌رده‌که. 

ده‌توانریت بری هیزی پالنه‌ری کاریگهر له‌سهر به‌رده‌که لەھەر کاتیکدا بدوزینه‌وه 
به‌هوی ده‌ستوری ته‌رخه‌مید سه‌وده» که دەڵێت: (هه‌ر ته‌نيك هه‌مووی يان به‌شیکی له 
شلگازیکدا نقوم بکریت ده‌که‌ویِته ژێر کاریگه‌ری هیزیکی پالنهر بو سه‌ره‌وه که یه‌کسانه 
به کیشی شلگازی لادراو که ته‌نه‌که شوینی گرتوّته‌وه). بو روون کردنه‌وه‌ی ده‌ستوری 
نه‌رخه‌میدس نموونه زوره يەك لەم نموونانه به‌رزکردنهوه‌ی که‌سيك له‌ناو حه‌وزی 
مه‌له‌کردندا تاسانتره ودك له به‌رزکردنه‌وه‌ی هه‌مان كەس له ده‌ردوه‌ی تاوه‌که‌دا. 

وه ده‌ستوری نه‌رخه‌میدس بهم شیوه‌ی خواردوه ده‌نووسریّت: 


بری هیزی بالنه‌ر- کیّشی شلکازی لادراوح بارستایی شلکازی لادراو× تاودانی زه‌وی 
8 شدگاز = ۲۰ تاا 17 ` FB‏ 
7 بارستایی شلگازی لادراو» و کیش شلکازی لادراو 
پالهیزی شلگاز-کیشی شلگازی لادراو-بارستایی شلگازه لادراوه‌که × تاودانی زه‌وی 


سهرکه‌ونن بان نقوم بوونی تەن به‌نده له‌سهر به‌ره‌نجامی هیزه کاریکه‌ره‌کانی له 
سهری واته کیشی رووکه‌شی تەن. وه بەم شیوه‌یه‌ی خواره‌وه ده‌دوزرینه‌وه: 


¬ <= <= <= 
ی بو = بەرەنجام * = کیش رووکدش "1 
(تەن) چ ¬ ۳ = بەرەنجاە ‏ 


دەق ۈرى اتوش E E‏ دار ايى كاي 
نقوم بوو ده‌نوینیت. 
۵ - 8 ىاز = بەرەنجام F‏ 
۷ = 7 لەجياتى داده‌ننیین له هاوکیشه‌ی سەرەوەدا: 
8(م۷و0 - شیاه ۷ شلگاز 0( بهره‌نجام ۳ 


مه‌به‌ست له بره‌کانی شلگازه‌کان له هاوکیشه‌ی سهردوه شلکازی لا دراوه. 


بو تەنە سهرکه‌ونه‌کان (هێزی یالنه‌ر = کێشى تەنەکە) 
وا بێنه به‌رچاوت که پاپوریکی بارهه‌لگر سەر تاو که‌وتووه له‌ده‌ریاچه‌یه‌کدا دوو هێز 
کار له پاپوره‌که دەكەن: هیزی کیشکردن بهره‌و خوارهوه. وه هیزی پالنه‌ری ثاوه‌که 
به‌ره‌و سهرهوه. لەبەر ثه‌وه‌ی پاپوره‌که سەر ئاو که‌وتووه له باری هاوسه‌نگیدایه, واته 
هه‌ردوو هیزه‌که له بردا یه‌کسانن. 
هیزی یالنه‌ر له‌سهر نه‌نه سهرکه‌وته‌کان 

هیزی پالنه‌ر = کیشی ته‌نی سهرکه‌وته 

Fg = F, (saia) = ۵8 


تیبینی بکه که پێویست ناکات ده‌ستوری ثه‌رخه‌میدس به‌کاربهینن بو دوزینه‌وه‌ی ئەر 


` ‌ هر 7 5 9# 
چری تەن قولی نقوم بووی دیاری ده‌کات 
ده‌ستوری ثه‌رخه‌میدس دهرده‌چی. 
0= 8( 0۷ هگا ۷ شگان 0) 35 بەرەنجام ۶۳ 
هاوکیشه‌که رتکدمخه‌ینه‌وه 9 شگاز 0 


شگاد ۷ 00 





تاسانه ئەگەر لىن قه‌بارەی شلگازى لادراو گهورەتو تیه له قە‌بارەى تهنه که 
به‌هه‌مان شیوه بو نه‌وه‌ی تەن سهرکه‌ویت نابێت چریه‌که‌ی له چری شلگازه‌که 
گه‌وره‌تربت بویه نه‌نجامی دابه‌شکردنی قه‌باره‌ی گشتی ,7 بۆ قه‌باره‌ی نقوم بوو 
(سىر ۷ ) به‌کسانه به به‌ره‌نجامی دابه‌شکردنی دوو چریه‌که» وه‌کاتی ههردوو 
چریه‌که (چری تەن وچری شلگاز) یه‌کسان بن نهوا ته‌نه‌که به ته‌واوهتی نقوم دەبێت 


به‌بی ته‌وه‌ی بەر بنکه‌که‌ی بکه‌ویت. 


۰ . ۰ مە 
گورانی هیزی پالنەر به‌گورانی نیکرای چری 
راده‌ی سهرکه‌وتنی ته‌نه‌کان دەگۆڕێت به گورانی تیکرای چریه‌که‌ی بو نموونه. ماسی 
ده‌توانیت تیکرای چریه‌که‌ی بگوریت به هۆی پرکردن وخالی کردنه‌وه‌ی ته‌ندامیکی 
له‌شییه‌وه که پیی دەڵێن (توره‌که‌ی هه‌وا). ماسی توردکه‌ی هه‌وا پرده‌کات له گازێك له 
ریگه‌ی هه‌لمزینی هه‌وای سەر رووی ناوه‌که يان به ده‌رکردنی گاز له رژینه 
تایبه‌ته‌وه به‌هه‌مان شێوەش ژێر ده‌ریای خوی سەر تاو و ژێر تاو ده‌خات به هوی 
قورس كردن وسوك کردنی عه‌مباری تاوه‌که‌یه‌وه. زیر ده‌ریای هه‌وای په‌ستینراو 
دەنێرێت بو عه‌مباره‌که‌ی و پال به تاوه‌که‌ی ناویه‌وه دەنێت بۆ دەرەوە و سەر تاو 
ده‌که‌وی» وه له‌کاتی نقوم بوونه‌وه‌دا ههواکه ده‌گوریته‌وه به ثای. وه تیکرای چری ژێر 
ده‌ریاییه‌که زياد ده‌کات و نوقمی ده‌کات. 


"= 4 »ل + 5 
کیشی رووکه‌شی نه‌نی ىقوم بوو لەسەر چری به‌نده 
وادابنی نو پاپوره‌ی له وینه‌ی 3-3 دا دیاره له ناكار کون بوو» نهمه ددبکته هوری 





پاپوریکی بارهه‌لگر سەر ئاو که‌وتووه چونکه 


کیْشی پاپورو هیزی پالنهر له بردا به‌کسانن 
وه له کاراسته‌دا پیچه‌وانهن. 
۷ ° ج 


تايا ده‌رادین؟ 
میشکی مرۆف به ته‌واوه‌تی نقوم 
بووه له شلگازێكدا که‌چری یه‌که‌ی 
۵3 1007 . ئەمەش تۆزێك 
kg/m?)‏ 1040( ئەوەش ددبیته 
هوی ئهوەی که به‌شی زۆرى 
مێىقك لەلايەن شلگازه‌که‌وه که 
تیایدا نقوم بووه پالی پیوه بنرێت 
و هاوبه‌شی پاراستنی ده‌ماغ 


سه‌رو به‌رکه‌وتنه‌کاندا. 


میکانیکی شلگازه‌کان ?€ 


نقوم بوونی خۆی وباره‌که‌ی تا زیر رووی ناوه‌که ده‌که‌ویت (وهك له وینه‌ی 4-3 دا 
دیاره).لیره‌دا به‌ره‌نجامی هیزه‌کان له‌سه‌ر پاپورو باره‌که‌ی یه‌کسانه به کی تاراسته‌یی 
هیّزی پالنهر وکێشى پاپورو باره‌که‌ی. کاتێك قه‌باره‌ی پاپۆرو باره‌که‌ی كەم دهبیتهوه 
له هه‌مان کاتدا قه‌باره‌ی ئه‌و ناوه‌ی شوینی دەگرێتەوە كەم ده‌بیته‌وه» وه بری هیّزی 
پاڵنەر كەم دەبێت. ده‌توانین بەم ھاوكێىشەيە هیّزی بەرەنجام روون بکه‌ینه‌ود. 
8# "0 > شگ:0) 5 بەرەنجام r‏ 
لەبەر نه‌وه‌ی پاپۆرەکه‌و باره‌که‌ی به‌ته‌واوه‌تی نقوم بوون له ئاوەکەدا بویه قه‌باره‌ی 


پاپور و باره‌که‌ی یه‌کسانه به قه‌باره‌ی ئهو ناوه‌ی که شوینی گرتوته‌وه: 


Fr شلگاز 0( بەرەنجام‎ Po)Vg 





نه‌وه‌ی تیبینی دەكرێت بر و ناراسته‌ی هێزی بەرەنجام به‌ندن لەسەر جیاوازی نیوان 


وینه‌ی 4-3 


پاپور وباره‌که‌ی نقوم ده‌بیّت چونکه 


۱ 1# ی هیزی به‌ره‌نجام سالب دەبێت (بؤخوارەوە) تەنەکە نقوم دەبێت. به پیچه‌وانه ئەگەر 
چرییان له جری ئاو ریاتره. 


چری تەن که‌متربیت له چری شلگاز ئه‌وا هیْزی بهره‌نجام موجەب ددبیت (بەرەو 
° ¥ ` 
سەرەوە) تەنەكە سەر تاو ده‌که‌ویت. وه له کاتی یه‌کسان بوونى هه‌ردوو چريەكەرا ئەوا 
7 
كةئةكة ید ههل اسراری له کر موی گاوەگادا نی 
۷ 
- ۰ ۰ ۰ .¥ ۰ ۴ ®% 1 

ده‌توانین له په‌یوه‌ندی نێوان کیْسی ته‌نی نقوم بوو وه هێژى پالنه‌ری کارکردوو نهم 

هاوکیشه‌یه دابریژین. 
۷ 





00۷ 5 (تەن) ۳۲ 

FB 0 8 

1 (تەن)‎ ۳ Oo 
FB 0 شلگار‎ 


ئەم هاوکیشهیه به‌کاردیت بو شیکارکردنی نه‌و پرسیارانه‌ی که په‌پوه‌ستن به 


هیزی پالنه‌ری سهرنه‌نه‌کان. 


1. سهرکه‌وتنیکی سروشتی زور جار که‌شتیه‌وانه‌کانی بۆچونت ههیه يان نا؟ 
بۆشايى تاسمان له ژێر ناودا راهینان دەكەن بۆ راهاتن روونی بکه‌وه. 
لەسەر مەلەکردن له بوشایی دا. باسى بکه و هویه‌که‌ی 3 بالون بۆچى ۳ 
بلی. گازی هیلیوم به‌کارده‌هین 
2 کیشکردنیکی زیاتر؛ به‌کيك له راهینه‌ره‌کان دەڵێت له جیاتی هه‌وا باسی بکه؟ 





۷ 
ئەگەر هیزی کیشکردنی زه‌وی ببیّته دوو هینده ثه‌وا خه‌اك 
توانای مەلە کردنیان نامینیت. ئايا تێش هه‌مان 





#92 EN ۸ 





2 يلان داده‌نیم 


3 هه‌زمارده‌کهم 


4 ھەلرەسەنگێنم 


6 "" 
هیزی پالنهر 


بازرگانيك تاجیکی زیرینی کری وه‌ك له وینه‌ی 5-3 دا دیاره. بو دلنیابوون له 
جوّری زیره‌که», ناجه‌که‌ی هه‌لواسی به قه‌پانیکی سپرینگ داره‌ود بینی کیشه‌که‌ی 
¥ 7.84. نینجا ناجه‌که‌ی نوقمی ناوکرد بینی کیشه‌که‌ی ده‌بیته N‏ 6.86 . تايا 


تاجه‌که له زیری یوخت دروست کراوه؟ باسی بکه. 





دراو: N‏ 7.584 = م۲ کیّشی رووکه‌ش = N‏ 6.86 


3 103 × 1.00 = نو 0 = شى 0 


ّ 
f 6.86 ¥ 7.84 N 


۱ 


FR 





۱ له تاودا 


هاوکیشهیه‌ك هدلده‌بزیرم: لەبەر که‌وه‌ی تاجه‌که به ته‌واوی نقوم بووه له ئاودا. ریژه‌ی نيوان کیش بو هیزی 





پالن‌ر به‌کارده‌هینم. 
Fg + 5‏ بەرەنجام != کیشی رووکه‌ش ۳ 
N = Fg - 7.84 N‏ 6.86 - 
م0 /£ بيرۆكه‌ی به‌سوود: له هیلکارییه 
فك ۳ روونکراوه‌که‌دا ده‌رده‌که‌ویت ,۳ 


کیشی راسته‌قینه‌ی تاجه‌که‌یه» وه 
۷ 


FT? ۳‏ کیْشی رووکه‌شی تاجه‌که‌یه 
و ۳۶ کاتزك له تاودا ˆ ` 


هاوکیشه‌که ریکده خه‌ینه‌وه بو دوزینه‌وه‌ی داواکراو: 


به له جیانی دانانی نرخه‌کان له هاوکیشهکهدا: 


Fp = 7.84 N - 6.86 N = 0.98 N 


FF, 784 (¥ 


3 3 ®` [) ` = رى 0غ 
kg/m?)‏ 103 × 00 بو = FP ıı‏ = رم 


0, = 8.00 × 103 kg/m? 


به‌راورد ده‌که‌ین له نێوان چری زیری پێوراو و ئهو چریه‌ی له خشته‌ی ژماره 1-3 دا دراوه: له‌به‌رته‌وه‌ی 
kg/m > 19.3 × 103 3‏ 103 × 8.0 بومان ده‌رده‌که‌وی زیری تاجه‌که پوخت نیه. 


میکانیکی شلگازه‌کان @ 


راهینانی 3 (آ) 





هیزی پالنەر (پالهیز) 

1 پارچه کانزایه‌ك کیِشه‌که‌ی له‌ههوا  (‏ 30.0 )ه» وه له ئاودا ( [N‏ 36.0 )ه» وه له‌ناو شله‌یه‌کی تردا 
N (‏ 41.0 ) ئايا: 
ا چری پارچه کانزاکه چەندە؟ 


2 دوشه‌کیکی ههوا (چوپى سەر تاو که‌وتن) له‌شیوه‌ی لاکێشه ته‌ریبدایه بارستایبه‌که‌ی K8‏ 2.8 . 
OT‏ کی ار 0300 E OOO‏ 
که پیویسته بخرێته سه‌ری پیش نهوه‌ی دۆشەکەکە ده‌ست بکات به نقوم بوون؟ 

3 کهله‌کیك يا (به‌له‌مێك) درێژیه‌كه‌ی ¬ 6.0 › و پانیه‌که‌ی 111 4.0 › کاتێك بار هه‌لگریکی لى بارکرا 
1 4.00 له که‌له‌که‌که نقوم دەبێت. ئايا کێشى بار هه‌لگره‌که چه‌نده؟ 

4 باڵۆنێك به به‌تالی بارستایه‌که‌ی 8 0.0120 . پرکرا به گازی هیلیوم له 0۳6 دا وه له‌زیر په‌ستانی | 
17 په‌ستانی ههوا ل‌باری ئاساییدا. چری هیليۆم 18/۲03 0.179 › وه نیوه تیره‌ی باڵۆنه پرکراوه‌که 
1 0.500 . 

أ. ئايا هیزی پالنه‌ری کاریگهر لەسەر بالوّنه‌که چه‌نده؟ (بگه‌ریوه بق خشته‌ی 1-3 بۆ زانینی چری 
هه‌وا). ؟ 


ب . هیزی به‌ره‌نجامی کاریگهر له‌سهر بالونه‌که چه‌نده؟ 





ك غ "® به‌ندی 1-3 





1. جیاوازی چیه له نێوان رهق وشلگاز؟ جیاوازی چیه له نێوان گازو شله؟ 
2 كام له‌مانه سەر جیوه ده‌که‌ویت؟ 
ب . پارچه‌یه‌ك سەھۇل. 
ج . بزماری ئاسن. 
د .ى10 5 ناو. 
3 بالونیکی پوانی كەش وهه‌وا بارستاییه‌که‌ی 18 650 ودبه بارستایی 18 4600 لەكەل وپهل 
بارکراوه. ثایا قه‌باره‌که‌ی دهبیّته چه‌ند دوای پرکردنی به هیلیوم له پله‌ی گه‌رمی 0€ و 
1 1 دا . بو ثه‌وه‌ی بتوانی باره‌که بەرزکاتەوە؟ (تیبینی: بگەڕێوە بو خشته‌ی چری 1-3 ). 
32 0.325 . تایا تێکرای چریه‌که‌ی چەندە له و ساتەدا؟ 
(تیبینی: 1800 103 × 1.025= ی 


4 زیر ده‌ریاییه‌ك جیگه‌ی خی راست ده‌کاتهوه تاوه‌کو له وه‌ستانه‌وه بهرر بیته‌وه به تاودانى 
۲ 


وی سویر 0 1 
5 فیزریا و زیان: ههنديك بەلەم له مادده‌یه‌کی پلاستیکی وۅهةتىك.مانكەق کوج نگل دروست 


ده‌کری که چری یه‌که‌یان له چری تاو زیاتره. چون هم به‌له‌مانه ده‌توانن سەر تاو یکه‌ون. 


) ۰ ± 4 ۰۱72 - 
یه‌سنانی شلکازو پله‌ی که‌رمیه‌که‌ی 


Fluid Pressure and Temperature 


ده‌ریاوانه دوزه‌ره‌وه‌کان که ده‌چنه قولایی ده‌ریاوه پۆشاكى «جل وبه‌رگی» پارێزگاری 
له په‌ستانی ههوا له‌به‌ر دەكەن. وه وینه‌ی 6-3 ەم دیارده‌یه‌مان بؤ رون ده‌کاته‌وه که 
چۆن ئەم پوشاکه به‌رگری له هیْزی ناو ده‌کات وه تۆش هه‌ست به هیزیکی هاوشیوه 
ده‌کهیت که په‌ستان ده‌خاته سەر گویچکه‌کانت کات ده‌چیته قولایی حه‌وزیکی 
مهله‌کردن يان کاتيك به‌سه‌ر چیایه‌کدا سەر ده‌که‌ویت يان کاتێك به فروکه گه‌شتێك 


ده‌که‌یت. 


` ۰ ۰۷ 
شلگازه‌کان لهو نموونانه‌ی سهردوه‌دا پەستان ده‌خه‌نه سەر په‌رده‌ی گوێچكەکانت. 
په‌ستان پیوانی برئ نه‌و هیزه‌یه که به‌ستوونی ده‌خریته سەر رووبه‌ریکی دیاری کراو. 


وه په‌ستان بهم شیودیه ده‌رده‌بریت: 
۷ 





یه‌که‌ی پیوانی په‌ستان له سیستمی نیوده‌وله‌تی 51 یه‌که‌کاندا بریتیه له باسکال 
(۳۵) وه یه‌کسانه به 1۷/112 . وه باسکال به یه‌که‌یه‌کی بچووکی پیوانی به‌ستان 
داده‌نریت وه به‌ستانی هه‌وا له‌سهر ئاستى رووی ده‌ریا یه‌کسانه به ( ۳۵ 105 . وه 
ئەم بره له باری ناساییدا به بىچینەى يەكەيەكى تر دادەنرئ كەپێى و (atm)‏ ود 
atm‏ 1 يەكسانە به ۳۵ 15 . په‌ستانی هه‌وای یه‌تی ناو تایه‌ی توتومبیل ده‌کاته 
نزیکه‌ی ۳2 105 × 3 يان 200۳ 3 . خشنه‌ی 2-3 هه‌ندی نموونه‌ی تر له‌سه‌ر په‌ستان 


روون دەکاتەوە. 


خشته‌ی 2-3 چه‌ند نموونه‌یه‌کی نری په‌ستان 

شوین به‌سنان (۲۵) 
چه‌قی خور 86 × 2 
چه‌قی زدوی 11 × 4 
قولایی زه‌ریای پاسفيك 107 × 6 
پەستانى هه‌وا له ناستی رووی دەريا 5 × 1.01 
په‌ستانی ههوا له‌به‌رزایی 0© 10 له‌سهر رووی دهر ی | 4 × 2.8 
که‌مترین په‌ستانی خالیبونه‌وه له تاقیگه 10-2 x‏ 1 





3 تامانجه‌کان 


۰ نه‌و یه‌سنانه هه‌زمار ده‌کات که شلکازه که 


به‌ریی ده‌کات. 
۷ 


چون گۆرانى په‌ستانی شلگاز له قولایی دا 
هه‌ژمار ده‌کریت. 


وه‌سفی شلگازه‌کان ده‌کریت به‌پی ی گهرمی. 





بری هو هیزه‌یه که به ستوونی 
کارده‌کاته سه‌ریه‌که‌ی رووبهر. 
۷ 





وینه‌ی 6-3 


ژێر ئاو گه‌ره‌کان ده‌توانن به‌رگه‌ی 
په‌ستانی شلگاز بگرن له قولایی ۳ 610 په 
هوی نه‌و پوشاکانه‌وه. «جل وبهرگانه‌وه» 
که له بەرى دەكەن. 


میکانیکی شلگازه‌کان @ 


تايا ده‌زادین؟ 
ھەر جارێك په‌ستان دەخەيتە سەر 
تیوبی هه‌ویری ددان ده‌ستووری 
اکن نع سک دم 
په‌ستانی په‌نجه‌کانت له‌سهر دوو 
لا ی تیوبه‌که ته‌شه‌نه ده‌کات بو 
به‌شه‌کانی هه‌ویری ناو تیوبه‌که و 


له دهرچه‌که دیته ددردود. 


ویته‌ی ۳۵ 

به‌هوی یه‌کسان بوونی په‌ستان له‌سهر 
هه‌ردوولای شلگازه قه‌تیس کراود‌گه‌ی 
به‌رزکهره‌وه (جه‌گ) هایدرولیکیه‌که. هیزیکی 
گه‌وره له‌سهر به‌ستینه‌ره روبه‌ر گه‌وره‌که‌ی 
(لای راست) پهیدابووه به هۆی میزیکی 
بچووکهوه که لەسەر په‌ستینه‌ره بچووکه‌که‌ی 


(لایى چەپ) دانراوه. 


نو یه‌سنانه‌ی ده‌خرینه سەر شلگازێك بەيەكسانى بو هه‌موو 
لایه‌کی شلگازه‌که نه‌شه‌نه ده‌کات 
کاتی ههوا ده‌کریته ناو تایه‌ی پاسکیليك هێزێك ده‌خریته سەر په‌ستینه‌ری پەمپەکە 
ودپه‌ستینه‌ره‌که‌ش به‌هيريك کارده‌کاته سەر هه‌وای ناو تایه‌که .وه هه‌واکه‌ش به دژه 
هێزێك نەك ته‌نها کار له په‌ستینه‌ره‌که ده‌کات به‌لکو کار ده‌کاته سەر لیواری ناوهوه‌ی 
تايەكەش. وه له ته‌نجامی ئەمەش بری زیادبونی په‌ستان به یه‌کسانی هه‌موو تایه‌که 
دەگرێتەوە. 

وه به شێوەیەکی گىشتى. ئەگەر پەستان لەسەر ھەر خالیکی شلگازهکه‌ی ناو ده‌فره‌که 
زیاد بکات (وهك ودلفی تایەکە) ته‌وا ئو پەستانە زیاده هه‌موو خالّه‌کانی تری 
شلگازه‌که‌ی ناو ده‌فره‌که ده‌گریته‌وه به هه‌مان بر. له‌سالی (1623 - 1662) (بلایز 
باسکال) نه‌م راستیه‌ی تاونا تستمرض باسكال. 


ده‌سنوری باسکال 
نه‌و یه‌ستانه‌ی ده‌که‌ویته سەر شلگازيك له‌ناو ده‌فریکی داخراودا به به‌کسانی و 
به‌بی که‌مکردن بو هه‌موو خالیکی شلگازه‌که‌و بۇ دیواری ده‌فره‌که‌ش ده‌گویزریتهوه. 


نه‌و به‌رزکه‌ره‌وه‌یه (جەگ) هایدرولیکیه‌ی که له وینه‌ی 7-3 به‌کارهاتووه یه‌کیکه له 
جى به‌جی کردنه‌کانی ده‌ستوری باسکال. هیزیکی بچووکی ودك 1 ده‌خریّته سەر 
په‌ستینه‌ره رووبه‌ر بچووکه‌که ۸۱ که ده‌بته هوّی زیادکردنی په‌ستانی شلگازه‌که 
(رونه‌که) و به‌پیْ ی ده‌ستوری باسکال. وه په‌ستانه سه‌رباره‌که ( سبربار ٣‏ ) بەبی كەم 
کردن ده‌گوازریتهوه بۆ په‌ستینه‌ره رووبه‌ر گه‌وره‌که 42 ۰ وه شلگازه‌که‌ش به هیزی ۲2 
کارده‌کاته سەر په‌ستینه‌ره‌که. ده‌ستوری باسکال وپیناسه‌ی په‌ستان به‌کارده‌هینین بۆ 
دەست که‌وتنی ئەم هاوکێشەيە: 


22 > لد < سهربار ‏ 


۸۱ A2 
72 هاوکیشهکه ريك دەخرێت بو هه‌ژمارکردنی‎ 











پرسیاره که 


شیکار 


1 ده‌زانم 


2 پلان داده‌نیم 


3 هه‌زمارده‌کهم 


رووبه‌ری پووی پەستێنەرە بچووکه‌که‌ی به‌رزکه‌ره‌وه‌یه‌کی (جه‌گیکی) هایدرولیکی ده‌کاته 1۶ 0.20 وه 
نوتومبیِليك که کیشه‌که‌ی N‏ 104 × 1.20 له‌سهر په‌ستینه‌ره گه‌وره‌که جیگیر بووه که رووبه‌ری رووه‌که‌ی 


2 0.90. تايا بری هیزی يیێويیست جەندە که بخرینه سەر یه‌ستینهره بجووکه‌که بو به‌رزکردنه‌وه‌ی 


ئۆتۆمبێلەکە؛ 
دراو: F> = 1.20 × 104 N A> = 0.90 10 ۸۱ = 0.20 m2‏ 
نه‌زانراو: ?= ۲۱ 


هاوکیشهی بیه‌ستان به‌کارده‌هینم. 


اب / 

A, A42 
2 

r 4= "| (1.20 × 104 1 
2 0.90 2 


£ 1 = 2.7 × 103 ۷ 





1. ههوای په‌ستینراو هێزێك ده‌خاته سەر پەستێنەرێك که نیوه‌تیره‌که‌ی 10 10-2 × 5.00 بو به‌رزکردنه‌وه‌ی 
ئۆتۆمبێلێك که کیشه‌که‌ی N‏ 104 × 1.33 که جیگیرکراوه له‌سهر په‌ستینه‌ریکی تر نیوه‌تیره‌که‌ی 
x 10-2 m‏ 15.0 
| . بری هیزی پیویست چه‌نده بۆ به‌رزکردنه‌وه‌ی نوتومبیله‌که به‌هزی هه‌وا په‌ستینراوه‌که‌وه؟ 


ب. نو په‌ستانه چه‌نده که ئه‌م هیزه‌ی دروست کردووه؟ کیشی په‌ستینه‌ره‌کان فه‌رآموزش بکه. 


7 دوشه‌کیکی تاوی درێژییەکەى 1 2.5 وه پانی پیه‌که‌ی 0 1.5 کیسه‌که‌ی N‏ 1025 نه‌و په‌ستانه چه‌نده 
که دوشه‌که‌که ده‌یخاته سەر زه‌وی ژووريك وادابنی که به‌شی خواره‌وه‌ی دوّشه‌که‌که به‌ته‌واوه‌تی 
به‌زه‌وییه‌وه نووساوه. 

3. پیاوێك به‌هوی سه‌رخه‌ریکه‌وه بو به‌رزی چیایه‌ك ده‌چیّت که ته‌مه‌ش ده‌بیِته هۆی گورانی کتوپری 
1 ۹ : 3 ۷ 
په‌ستان لەسەر ھەر دوو په‌رده‌ی گویچکه‌کانی» په‌ستانی گویّی ناوه‌وه‌و په‌ستانی دهره‌وه یه‌کسان نین 
له‌سهر په‌رده‌ی گویجکه که نیوه‌نیره‌ی 1 10-2 × 0.40. په‌ستانی هه‌وا له ۳۵ 105 × 1.010 
که‌مده‌کات بۆ ۳۵ 105 x‏ 0.998 کاتيك پیاوه‌که له خواره‌وه بۆ سه‌رهوه ده‌چیت. 

أ . په‌ستانی سەر هه‌ردوو لای په‌رده‌ی گوی له‌سهر لوتکه‌ی چياکه چه‌نده؟ 


س رى بەرەنجامى ھێزلەسهە ھەريەكە له پەردەى گویچکه‌کانی چەندە؟ 





میکانیکی شلگازه‌کان @ 


۷ + ME . 1 ۰ | = ve 
ھەر چەندە ژێر ده‌ریای بچیته قولاییه‌کی زیاتری ئاو په‌ستانی تاو لەسەرى زیاد‎ 
ده‌کات. ئەوەش پیویستی به بوونی به‌رگرییه‌کی زژر ههیه له‌لایهن له‌شیه‌وه بۆ ئه‌وه‌ی‎ 
به زیادبوونی قولى.‎ 

له‌بهر نهوه‌ی ژێردەریایەکە له قولایه‌کی دیاریکراودایه ده‌بیْ به‌رگه‌ی کێشى 
ئه‌ستونه تاوه‌که بگرێت که ده‌که‌ویته سه‌ری. بیهینه به‌رچاوت که چون ئەستونێكى ئاو 
به‌ته‌واوی به هێزێك کار ده‌کاته سەر شوینیکی دیاری کراوی زیر ده‌ریاییه‌که و ئهو 
هیرهش ده‌کاته کیْشی ستونه کاوه‌که. وا داپٹی قه‌باره‌ی ستونه تاوه‌که 1 که A‏ 
رووبه‌ری پانه برگه‌ی ستونه ثاوه‌که‌یه وه 7 به‌رزیه‌که‌یه‌تی. وه بارستایه‌که‌ی به‌کسان 
۷ ۷ 
دەبێت به ۵0۸/7 = 0¥ = 7 . له‌هه‌ردوو هاوکیّشه‌ی په‌ستان و چریهوه ده‌توانین 

۱ چر 
هاوکیشه‌ی په‌ستان به‌هوی قولیه‌وه بنووسین: 
7۳ وم - 08 - 0۷8 - 5 - ۶ م 
0 ۸ ۸ ۸ ۸ 

نهم هاوکیشهیه‌ی سهردوه كاتێك راسته که چری شلگازهکه نه‌گور بیت. ئەو په‌ستانه‌ی 





Fo + 0811‏ لەم ھاوكێىشەيەدا دەردەچێت یکی ده‌وتریت په‌ستانی پێوراو ی نام په‌ستانه به‌کسان 
نییه به پە‌ستانى گشتی لهو قولاییه‌دا چونکه په‌ستانی هه‌والەسەر رووه‌که ههیه 
Py o‏ که‌واته په‌ستانی پێوراو یه‌کسانه به په‌ستانی گشتی (په‌تی) ۲ که‌په‌ستانی ههوا 
Po‏ ی لى دەرکكرابێت: 
pgh =P - Po‏ 
۰ کے » ۳ / 
SE ¦‏ تس ىا 
P = Po + 0¥ TE‏ 
به‌ستانی ى ز له خواره‌وه‌ی ړووی CT‏ ۳ ۳9 ۲ ۲ ۷ 
ناگ وق که گا وره رە لە استاي سفن په‌ستانی کشتی (په‌تی) = په‌ستانی هه‌وا + (چری × ناودانی زه‌وی × قولی) 
سندووقه‌که. ئهو ده‌ربرینه تایبه‌تیه‌ی په‌ستان له‌ناو ىثلگازدا یارمه‌تی تیگه‌یشتنی هێزى پاڵنەر 


ده‌دات: وا دابنی سه‌ندوقیکی لا کیشه‌یی نقومی ده‌فريّك تاو ده‌که‌ین ووك له وینه‌ی 8-3 
دا دیاره. که‌و به‌ستانه گشتییه‌ی تاوه‌که بەرەو خوار ده‌یخاته سەر رووی سهردوه‌ی 
سندوقه‌که ده‌کاته ( ۵08177 + °0 ) - › وه پەستانی گشتی ئاوەکە رودو سه‌ردوه له‌سه‌ر 
رووی خواره‌وه‌ی سه‌ندوقهکه ده‌کاته 08/2 + ۴۵ . به‌ره‌نجامی په‌ستانی به‌ریکراو 
له‌سه‌ر سه‌ندوقه‌که ده‌کاته کوی دوو یه‌ستانه‌که. 






+P :‏ ۱ 7 تا £ 
فيز یا و زيا ن رووی سهره‌وه رووی خواره‌وه بەرەنجام 
(Po + pgh2) - (Po + pgh,) = pg(h2 —h,) = pgL ۱‏ = 
41 به‌سنانی هه‌وا: بۆچى سه‌ربانی ته‌لاره‌کان ناروخین له‌پیکرد ودو له‌سهر به‌فر به‌پیوه وه‌ستاوه به‌بی 
به‌هوی ئە‌و په‌ستانه زۆرەی هه‌واوه؟ نهوه‌ی بچەقێت› ئەگەر پیلاوه‌کانی دابكەنێت 
2 هێزو نیش: كام له‌دوو به‌ستینه‌ره‌که‌ی جه‌گی نه‌وا به‌خیرایی ده‌چه‌قیت. 
هایدرولیکی گه‌وره‌که يان بچووکه‌که دووریه‌کی زیاتر به‌پیی هێز و په‌ستان 
ده‌بریّت. كاتێك به‌هوی جەگەکەوە ته‌نێك به‌رز ده‌کریته‌وه؟ نه‌ود‌ی رووده‌دات 
3 پیْلاوی ناوبه‌فر: نافره‌تيك پیلاوی ناو به‌فری روون بکه‌ود. 





که ۱ - | = ,] 
ئەو نه‌نجامه به‌کارده‌هپنین بو دوزینه‌وه‌ی هیّزی بەرەنجام 
8 شلگاز 1 = pgV = pgV‏ چ 0814 ورا که بسنا 


سه‌رنج بده هم هاوکیشه‌یه ده‌ربرینی ده‌ستوری ئەرخەميدسە. به‌گشتی ده‌توانین بلێن 
۷ 
که هیزی پالنەر له نه‌نجامی بوونی جیاوازی له په‌ستانی شلگازه‌که له نیوان سه‌رهوه‌ی 


ته‌نه‌که‌و نزمترین خالی تهنه نقوم بووه‌که‌یه. 


7 
يەك له نیمه (وادابنی رووبەرەكە 2102 1 هیزیکی زور گه‌وره په‌یدا ده‌کات که له‌وانه‌یه 
۷ 
بگاته ۸ 000 200. چون ده‌توانین به‌رگه‌ی تهو هێزه زۆره بگرين و له‌شمان تيك 
نه‌شکیت؟ بو وهلام دانه‌وه‌ی نهم پرسیاره: چونکه کونوچکه وشانه‌کانی له‌شمان 
شلگازی تیدایه که بۆ ددره‌وه ده‌رده‌ریت به هوی په‌ستانیکهوه که یه‌کسانه به به‌ستانی 
هه‌وا واته له‌شمان له باری هاوسه‌نگیدایه. چونکه هیزی پالنه‌ری په‌ستانی ههوا 
۷ 
یه‌کسانه بهو هیزه ناوه‌کیه پالنه‌ره‌ی که رووهو ده‌ردودیه. 
۷ 
ˆ ۰ ۷۲ ۰ 

په‌ستانی ههوا به ئامێرێك دەپێورێت پیی ده‌لین بارومه‌تری جیوهیی. که وینه‌ی 
9-3 شیوویه‌کی ساکاری نئهم بارومه‌تره‌یه که پیکهاتوه له لووله‌یه‌کی درێژ يهك له 
سهره‌کانی کراودیه سهردکه‌ی نری داخراوه پر کراوه له حیود» كاتێك به شیودیه‌کی 

۷ 

۷ 
شاولى له حه‌وزیکی جيوەدا سەرهوخوار دەكرێتەره جیوه‌ی ناو لوولهکه دێته خواردوه 
تا به‌رزیه‌کی دیاری کراو. بەم جۆره هێزی پەستێنەر لەسەر جیوه‌ی حهوزه‌که يەكسان 
دەبێت لەگەل کێشی ستوونه جیوه‌که له‌ناو لووله‌که‌دا. بوّیه وادانراوه ھەر گۆرانێك 

۷ 
لهبه‌رزی ستوونه جیوه‌که گۆران لەپەستانى هه‌وا دەگەیەنێت. 
۷ 


جووله بیردوزی گازه‌کان ویه‌ستانی گاز 
بەدرێژايى چه‌ند ساڵێك چه‌ند پیشکه‌وتنيك لەسەر چه‌ند سامپلیکی گازه‌کان رویداوه 
که هه‌ولدان بوو بۆ روونکردنه‌وه‌ی ره‌وشته به‌چاو بینراوه‌کانی گازێك. ودك په‌ستان 
به‌هوی نه‌وه‌ی که رووده‌دات له گازه‌کانداو به مایکروسکوّب ده‌بینری. وه 
سهرکه‌وتووترینیان جووله بیردوزی گازه‌کانه. 

ئەم بیردوزه ته‌نو‌لکه‌کانی گاز وەك كۆمە‌ڵێك تۆپى بلیارد دادەنێت که به‌رده‌وام به 
به‌ریه‌کتری ده‌که‌ون. ئەم نموونه ساده‌یه به‌سه‌رکه‌وتوویی ره‌وشته به‌چاوبینراوه‌کانی 
گازی لك دایه‌وه. بو نموونه» کاتی نهم ته‌نولکانه به‌ردیواری ده‌فريك ده‌که‌ون هه‌ندی 
له ته‌وزم»که‌یان وون ده‌کهن. وه تیکرایی ته‌وژمی گوازراوه بق دیواری ده‌فره‌که 
یه‌کسانه بهو هیره‌ی که گازه‌که به‌ستوونی ده‌یخاته سەر دیواری ده‌فره‌که. هیزی سەر 


یه‌که‌ی رووبهر پێى دەگوترێت په‌ستانی گاز. 


بوق‌شایی 


76 cm 






به‌رزی ستوونی جیود‌که له‌ناو لووله‌که‌دا 
په‌ستانی ههوا ده‌گه‌یه‌نیت له بارومه‌تره‌که‌دا. 


ویتای: 9-3 
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نموونه 3 (ج) 


2 يلان داده‌نیم 


3 شه‌زمارده‌کهم 


پەستان به‌پیی قولّی 


به‌ستانی یه‌تی ناوی زه‌ربایه‌ك چه‌نده له قولایی 111 103 × 1.00 وادابنی چری ئاو 
3 103 × 1.023 وه Pa‏ 105 × 1.01 = ۲ . 


دراو: 1 103 × 1.00 = Pa h‏ 105 × 1.01 = رظ 
g = 9.81 m/s 0 = 1.025 x 1037 235‏ 
نه‌زانراو: = 


. 60 هاوکیْشه‌ی په‌ستانی شلگاز به‌پیی قولی به‌کاربهینه له لاپهره‎ 
P = Po + 0810 
P = رح‎ + (1.025 x 103 kg/m3)(9.81 10/82()1.00 × 103 m) 
P = 1.01 × 105 Pa + 1.01 × 107 Pa 


£ = 1.02 × 107 Pa 





راهینانی 3 (ج) 


خر پچ ی 

1 زهریای باسفيك قولیهکه‌ی له كا شوینه‌کان 1۳0 11.0 . که‌گه‌ر په‌ستانی هه‌وا له‌سه‌ر رووی ددریا 
Pa‏ 103 × 1.01 بیّت ‏ ایا نه‌و په‌ستانه چه‌نده که ده‌بیّت زیر ده‌ریاییه‌ك به‌رگه‌ی بگرێت بو نه‌وه‌ی بگاته 
ئەم قولیه؟ (خشته‌ی 1-3 به‌کاربهینه). 

2 ده‌فريك تا قولایی 80 20.0 ئاوی تێكرا. له‌سهر رووی ئاوەکە چينيك زدیت به نه‌ستووری 600 30.0 
وه چری 3 103 × 0.70 هدیه. 

ا ۱ په‌ستانی به‌نی لەسەر رووی تاوه‌که چه‌ند۵؟ 
ب. په‌ستانی په‌تی له‌سهر بنکه‌ی ده‌فره‌که چەندە؟ (خشته‌ی 1-3 و 2-3 به‌کاربهینه) 

3 په‌رداخیکی پر جیوه له ژووریکی خالی کراوه له هه‌وادا له تاقیگه دانرا. ئايا به‌رزی جیوه‌که له 
وه‌تاگاداری نرخی په‌ستانی هه‌وا به که به‌کاری دەھێنى .) 

4 قولی اكا بکه له زه‌ریایه‌کدا که به‌ستانی په‌تی تیایدا یه‌کسانه به سم" که‌وه‌نده‌ی په‌ستانی 
ههوا ( خشته‌ی 1-3 , 2-3 به‌کاربهینه). 





پده‌ی گەرمى له گازدا 


به ته‌نها به‌کارهینانی چری و په‌ستان بۆ ناساندنى شلگاز بەس نین› به‌لکو پێویسته 
پله‌ی گەرمیش باس بکرێت له‌به‌ر گرنگیه‌که‌ی, پله‌ی گەرمى په‌یوه‌سته به بری گەرمی 
یا ساردی تهنه‌که‌وه له‌کاتی ده‌ست لیدانیدا. هه‌سته‌کانمان نیشانه‌یه‌کمان ددد بو 
زانینی پله‌ی گه‌رمی تهنه‌کان. بو تیگه‌یشتنی زیاتر پیویسته بگه‌ریینه‌وه بو جووله 


بیردوزی گازه‌کان» تیگه‌یشتن له پله‌ی گه‌رمی وەك تیگه‌شتنی په‌ستانه له روانگه‌ی 
۷ 


پلەى گەرمى 





پیوانی تیکرایی جووله وزه‌ی 
ته‌نولکه‌گانی مادده‌یه. 


۷ 8 . ۰ ۰۷ 4 17 ¥ 

پیوه‌ری گه‌ردییهوه. جوله بیردوز پیشبینی پەيوەندى رێژەيى پله‌ی گەرمى لەگەل 
تیکرای جوله وزه‌ی ته‌نوّلکه‌کانی گازدا ده‌کات. 

له‌گه‌ل زیادبوونی پله‌ی گه‌رمی گازه‌کاندا خیرایی ته‌نولکه‌کانی گان زياد ده‌بیّت 


له‌که‌نجامدا تیکرای بهرکه‌وتن لەگەل دیواری ده‌فره‌که‌دا زياد ده‌بیّت» که‌مه‌ش ده‌بیته 
دیاریکراودا, که نه‌مه‌ش ددبیته هوی زیادیوون له یه‌ستاندا. جووله بیردوز دەلێت 


په‌یوه‌ندی له نیوان پله‌ی گهرمی و په‌ستاندا ههیه. 


یه‌که‌ی پیوانه‌ی پله‌ی گه‌رمی له سیستمی نیوده‌وله‌تی ٩1‏ به کلقن > و پله‌ی 
سیلیزیه ( 7 ). بو گورینی پێوەری سیلیزی بو پیوه‌ری گلفن. 273 کوّده‌که‌ینه‌وه لەگەل 
پله‌ی سیلیزیداء بو زانین پله‌ی گه‌رمی ئاسایی ژوورێك نزیکه‌ی × 293 (20۳) 


به 


1] = 1+ 3 5 


پیّداچوونه‌وه‌ی به‌ندی 2-3 





1 


كام لەم ته‌نانه‌ی که له‌سه‌ر زه‌وی ژووره‌که جیگیر بوون په‌ستانی زیاتر دروست ده‌کات؟ 


أ . سه‌ندوقیکی شه‌ش پالو کیشه‌که‌ی N‏ 25 بێت و دریژی لایه‌کی ۲0 1.5 بیت. 


ب . لوولەكێك کیْشه‌که‌ی N‏ 15 بێت و نیوه‌تیره‌ی پنکه‌که‌ی "¬ 1.0 . 

ج . سه‌ندوقیکی شەش پالو کیشه‌که‌ی N‏ 25 بێت و دریژی لایه‌کی 10 2.0 بێت. 

به‌هوی ماتوریکی تاوی تایبه‌ته‌وه ده‌مانه‌وی تاو به‌رزکه‌ینه‌وه بق شوینیکی چیای سه‌فین که 
به‌رزیه‌که‌ی 11 321 تایا بری په‌ستانی پێویست چەندە بو پالنانی ناوهکه بۆ ئه‌و به‌رزییه 

( بروانه خشته‌ی 1-3 ) . 

پله‌ی گه‌رمی ژوورێك له‌نهومی خواره‌وه‌ی نەخۆشخانەيەك € 20 ودپله‌ی گه‌رمی زووریکی تر 
له نهوّمی سهرهوه‌ی 2270 له‌کام لەم دوو ژووره‌دا تیکرای جوله‌وزه‌ی گه‌رده‌کانی هه‌وا زیاتره؟ 
شنه‌بایه‌کی به‌یانی پله‌ی گه‌رمیه‌که‌ی 11€ ایا به پیوه‌ری گلقن پله‌ی گه‌رمیه‌که‌ی چه‌نده؟ 
زیر دەریایەك له قوولای m‏ 102 × 5.0 دایه ئايا بری نه‌و پەستانە چەندە که به‌رگه‌ی دەگرێت 
به یه‌که‌ی (02 ). ثایا چه‌ند جار نه‌و په‌ستانه زیاتره لهو په‌ستانه‌ی که له‌سه‌ریه‌تی کاتێك 
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3-3 نامانجه‌کان 


له جووله‌ی شلگازره‌کان ده‌کولیته‌وه به‌هوی 
هاوکیشهی یه‌کبینه رویشتنی 

شلگازه کانهوه. 

۰ ماوکیشه برنولی به‌کاردیت بو شیکارکردنی 


برسیاره‌عان ددربار‌ی رویشننی شلکاز. 


۰ کاربگه‌ری ده‌ستووری برنولی له جووله‌ی 
شلکاز پیناسه ده‌کریت. 


رژیشتنی ئاو له ده‌وری لوله‌کیك دیاری 
ده‌کات که خشو‌کانه (چینی) و شیواود. 


شلکازی نموونه‌یی 





ئو شلگازه‌یه که لیْکخشاندنی ناوه‌کی 
يان لینجی نییه‌و ناپه‌ستیوریت. 





۷ 1 
جووله‌ی شلکازه‌کان 
Fluids in 7‏ 
رویشتنی شلگاز 


۷ 
ئايا هه‌رگیز سه‌ولت لێداوه بۆ جوولاندنی به‌له‌مێك له ئاوی ڕووبارێكدا؟ تێبينى دهكه‌یت 
۷ 
ته‌و به‌شه‌ی رووباره‌که که ناوه‌که‌ی به هیمنی ده‌جوولیت. ده‌توانیت به ئاسایی تیایدا 
۷ 
سەر ئاو کەوێت. بەلام به‌ردو پێچی تیز له شوینه‌کانی تری رووباره‌که‌دا دەبێته هی 
: ۱ 
دروستکردنی که‌فیکی سپی. 
7 ۷ 
كاتى شلگاز دەحوولێت› وەك له ڕووباردا. حووله‌ی ته‌نولکه‌کانی ىثلگازەکە لەسەر 
7 ۷ 
رێرەوێك دەبێت که پێیان دەگوترێت هیله‌کانی روۆيشتن ئەم هیلانه ریره‌وی 
V۷‏ ۷ 7 ۷ 
هد ر ۰ ۰ 1 ۷ ۷ ۷ ۷ 
ته‌نولکه‌کانی شلگازیکی جوولاو دیاری دەكەن» وه‌هیله‌کان خه‌یالین. جووله‌ی شلگاز 
۷ ۷ 
شێواو (نارێك) كاتێك ھەر تەنۆلكەيەك له خالْیکه‌وه دەست به جووله بکات و ریره‌وکی 
۷ ¥ ۷ 
. - 1 ن ئ ِ ۴ 2 
ره‌وانی وابگرێت که هیله‌کانی رژيشتنه جیاوازه‌کان ده‌یانگرنه به‌رو له‌سهر ریره‌وی 
خاله جوولاوه‌کانی تر جووت دەبێت و شلگازه‌که پاریزگاری ثاراسته‌ی جووله‌که‌ی 
2 دى دهەكات. جووله‌ی ئاوی رووباره‌کان به رویشتنی خشو کانه داده‌نرکت يه 
دریژایی رووباره‌که, وه له‌لایه‌کی دردوه رویشتنی شلگان شیواو و نارێك دەبێت 
کاگیر تفر آیه‌کنی با ولەد ایک ونار کاو مان ت کار رى 
بارود و خیکدا که ده‌بیته هوی گورانی له‌ناکاوی خیرایی ودك بونی به‌ربه‌ست 
و پێچی تیز له رووباره‌که‌داء, بەم جووله ناریکه‌ی شلگاره‌کان ده‌لین: ته‌وژمی 
لوولدان. نه‌مه‌شه رویشتنی شێواو جیاده‌کاته‌وه له روژیشتنی خشوکانه‌و چینی. 
له نموونه‌کانی رویشتنی شێواو ودك نه‌و شوینکاره‌ی له تاودا به‌جی ده‌مینی 
له نه‌نجامی هه‌ژینه‌وه‌ی یا (رویشتنی) پاپوره‌که‌دا يان به‌کارتیکرانی ته‌وزمه 
هه‌واییه‌کان به‌هوی روودانی زریانیکی هه‌وره تریشقاوی به‌هیره‌ود. 
۷ 
له وێنه 10-3 وینه‌ی رویشتنی ناوه به ده‌وری لوله‌کیُکدا که بلقی هایدرق‌جینی کراوهته 
7 
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ناوه‌که‌وه تاکو هیله‌کانی رویشتنی تهوزمی لوولدان ده‌ربکه‌ون» سه‌یری تهو جیاوازیه 
of ۰ >‏ خ±» ]۰ eh OV 7 ۰ ۷:2 inh OV‏ ۰ 
گه‌وره‌یه بکه له نیوان شیوازی ىى خشوکانهو ىتێواودا هه‌یهە.› ويي چیسی 
( خشوکانه) زور ناسانه‌و ده‌گونجیّت بۆ هیّنانه‌وه‌ی نموونه. چونکه ده‌توانریت پیشبینی 
Ve "0 ۷ ۷‏ 1 ۷۰ ۰ ¥ چ ® ۷ 
بکریّت. به‌لام ڕۆيشتنى شێواو هه‌لچوو زور به گرانی پێشبینی دەكرێت. 


شلگازى نموونه‌یی 110:0 101 

ده‌توانین که له‌چه‌ند سیفه‌تیکی جووله‌ی شلگاز بگه‌ین به‌هوی لێكۆڵینەوە له ردوشته‌کانی 
شلگازی نموونه‌یه‌وه 11110 1061 کاتێك باسمان له چری و هیّزی پالنه‌ر کرد وامان دانا 
که هه‌موو شلگازه به‌کارهاتووه‌کان له پرسیاره‌ک‌اندا به کردار توانای په‌ستاوتنیان 
نەبوو. شلگاز ناتوانری بپه‌ستیوریت ئەگەر چریه‌که‌ی به نه‌گوری بمێنێتەوە. وه لینجی 
په‌یوه‌ندی به بری لیْکخشاندنی ناو شلگازه‌که‌وه ههیه. له‌وانه‌یه لیکخشاندنی ناوه‌کی 
رووبدات کاتیْ چینیکی شلگاز به‌سه‌ر چینیکی تردا دەخليسکێت› رژیشتنی شلگازی زور 
لینج له‌ناو بوریدا زور هیواشتره له رژیشتنی ئهو شلگازه‌ی که لینجی که‌مه له‌کاتی 
رویشتنی شلگازیکی لینجدا به‌شيك له جووله وزه‌ی شلگازهکه دەگۆڕێت بو وزه‌ی ناوه‌کی. 


له ته‌نجامی لیکخشاندنی ناوه‌کییه‌ود. شلگازه نموونه‌یه‌کان وا داده‌نریت که لینح نین 
واته ووزه‌ی ناوه‌کی وون نابێت له‌کاتی جووله‌دا. هه‌روه‌ها شلگازی نموونه‌یی به‌وه 
جیاده‌کریته‌وه جووله‌که‌ی به‌دوای يه کدا دێت واته خرایی وچری ویه‌ستان له هه‌موو 
خاله‌کانی شلگازه‌که‌دا نەگۆر دەبێت. هه‌روه‌ها رژیشتنی شلگازی نموونه‌ی شپواو نيه 
واته تهءوژمی لوولدان له کاتی جووله‌که‌یدا نیه. 

لەگەڵ نه‌وهشدا ره‌وشته‌کانی شلگازی نموونه‌ی جێبە‌جىٌ نابێت بەسەر شلگازی 
راسته‌قینهدا به‌لام نموونه‌که‌ی سهردوه یارمه‌تی ددره بو لیکو لینه‌وه له ره‌وشته‌کانی 
شلگازی راسته‌قینه» هم نموونه‌یه وەك ثامرازیکی کاریگه‌ره له شیتهلکرد ندا. 

وه لەبەر نهوه‌ی هیچ شلگازێك دیاری نه‌کراوه بوّیه ھەر شلگازێك که له‌مه‌ودوا 
باسیان ده‌که‌یت شلگازی نموونه‌یین. 


بنه‌ماکانی جووله‌ی شلکاز 


پا ٠‏ ۹ ج ) @ | . ي Na‏ ااب„ ء ,۳ 
لیکولینه‌وه له ره‌وشتی شلگازه‌کان زور ئالۆزە. وه ئەگەر بمانه‌وی به ته‌واوی هیزی 
کاریگه‌ری سەر شلگاز شیبکه‌ینه‌وه زور گرانه تەنانەت به کوّمپیوته‌ریش ناتوانری 
هاوشیوه‌ی بو دابنریت. بهلام ده‌توانریت بنه‌ما گشتیه‌کان بو باسکردنی ره‌وشتی 
۷ 
شلگاز دابرێژرێت ئه‌ویش به پشت به‌ستن به یاسا گشتیه‌کانی فیزیا. 
هاوکیشه‌ی به‌رده‌وامی (هاوکیشه‌ی به‌کبینه پژیشتن) نه‌نجامی پاراستنی بارستاییه, 
شگازیکی نموونه‌ی بینه به‌رچاوت که به سه‌ریکی بورییه‌کدا تێپه‌ر دەبێت و وه 
۲ 7 7 
له‌سهره‌که‌ی تردوه ده‌رده‌چیت وەك له وینه‌ی 11-3 دیاره» نیوه‌تیره‌ی ههردوو سه‌ری 
OEE O ao‏ کات ارۇ 
بوریه‌که جیاوازه. چۆن خیرایی تێپەربوونى شلگازه‌که دەگۆڕێت له‌کاتی تێپەربوونى 
به‌ناو بوریه‌که‌دا؟ 
۷ 

لەبەر نه‌وه‌ی بارستایی پاریزراوه‌و شلگازه‌که ناپه‌ستیوری بویه پیویسته بارستایی 
1 که ده‌چیته ناو بۆريەكەوە یه‌کسان بێت به بارستایی 712 که له‌سه‌ره‌که‌ی تره‌وه دته 
دەرەوە وەك له وینه‌که‌دا دیاره: 


72 = 7۲11 
ئەگەر زانیت 0۷ = 7 وه قه‌باره‌ی لووله‌ك یه‌کسان بێت به ×۸۵ = ۰۷ 
2 = ۵0۱۷۱ 
02A2Ax2‏ = ۵0۱۸۱۵7۱ 
له‌به‌ر نه‌وه‌ی دریزژی لوله‌که‌که Ax‏ به‌کسانه بهو دووریه‌ی که شلگازه‌که دەیبرێت 
ئەمەش یه‌کسانه به ئه‌نجامی لیکدانی خیرایی رویشتن و کات: که‌واته 
اھ << ۵0۱4۱۲۱۵۲ 
لەبەر ته‌وه‌ی چری وکاتی خایه‌نراو بۆ شلگازی نموونه‌یی هه‌مان برن بویه 
له‌هه‌ردوو لای هاوکیِشه‌که کورت ده‌کریته‌وه و هاوکیِشه به‌رهه‌مهاتووه‌که‌ش 
هاوکیْشه‌ی به‌رده‌وامیه 
هاوکیشهی بهرده‌وامی 


۷72 = ۸۱۲۱ 
رووبه‌ری برگه‌ی به‌کهم × خیرایی له‌به‌شی 1 = رووبه‌ر برگه‌ی دووهم × خیرایی له‌به‌شی 2 


نايا ده‌رادین؟ 
ب یکلا `" کی و 
` ˆ ˆ ماکینه‌ی 
تامیره‌کان ده‌کریت که ده‌ری 
ده‌خات لینجیان بهپیْ ی 
ستانداریتی (پیوه‌ری) جیهانیه. 
هو رونانه‌ی که‌وا لینجیان زره 
به‌کاردیت بو که‌شه گه‌رمه‌کان وه 
خیرایی لیخورینی زۆر» به‌لام ئەو 
رونانه‌ی که لینجیان كمه له 


كەشى زور ساردا به‌کارده‌هینرین 
که مه‌کینه‌کان زوربه‌ی کاته‌کان 
ساردى. 





وینه‌ی 11-3 

بری بارستایی شله جوولاوه‌که‌ی دیِته ناو 
بوریه‌که‌وه یه‌کسانه بهو بارستاییه‌ی که 
دێته ده‌ره‌وه له‌هه‌مان کاتی خایه‌نراودا. 


میکانیکی شلگازه‌کان $6 





۰۷ 
وینه‌ی 12-3 

پەنجه گەورەت ده‌می سو نده‌که بچووك 
دەکاتەوە دەبێته هی خیرابوونی 
دهر‌چوونی ئاوهكە. 





وینه‌ی 13-3 

گهلاکه کاتی تیپه‌ربوونی به برگه 

گە گرا اردان ينات اه 
اسا بر انو ات كةپىستاقى اد 
له لای راست که‌متره ودك له‌لای چەپ 


F 





شێودى 14-3 
کاتێك هه‌وای ده‌وری باله‌کان دەجوولێت 
خێرایی هه‌وا له سهردو‌ی باله‌کانی زیاتره 


ودك له ژێرەوەى› ئەمەش دهبیته هۆى 
ئەوەی پەستانى هه‌وای ژێر باله‌کانی 
گه‌وره‌تر بێت له په‌ستانی سهرهدوه‌ی 
بالغگان که ئەمەش دص که قراس 
به‌رزکردنه‌وه‌ی فروکه‌که. 


خیرایی رویشتن به‌نده له‌سهر رووبه‌ری پانه برگه 

له هاوکیشه‌ی به‌رده‌وامییه‌وه تیبینی ه‌وه ده‌که‌ین که 41 و ۸2 به‌دوو رووبه‌ری جیاواز 
بۆ بوریه‌که داده‌نریت نەك تەنھا بو هه‌ردوو سه‌ری بوریه‌که. له هاوکێشەکەوە 
به‌دیارده‌که‌ویّت که خیرایی رویشتنی شلگاز له برگه بچووکه‌که‌دا زیاتره وك له برگه 
فراوانه‌که‌دا. سه‌ره‌نجامی لێكدانى ۸۳ پی ی ده‌ونریت تیکرای رویشتنی قه‌باره‌یی ود 
بهیه‌که‌ی قه‌بارە بویگی كات ;^8 دەپێورێت. تیکرای رژیشتن نه‌گور دەبێت به 
دریژایی بوریه‌که ده‌توانین هاوکێشه‌ی به‌رده‌وامی روون بکەینەوە ئه‌ویش به پەنجە 
خستنه سەر لایه‌کی سونده‌ی تاو. وهك له وینه‌ی 12-3 دا دیاره. چون په‌نجه‌ی گه‌وره 
به‌شێك لهو رووبهره دەگرێت که تاوه‌که‌ی لێوه دهرده‌چیت» تاوه‌که به‌خیراییه‌کی زور زیاتر 
ددرده‌چیت وەك له‌وه‌ی که پەنجە دانه‌ترابیت» هاوکیشه‌ی 

به‌رده‌وامی ئه‌ودش روون ده‌کاتهوه که چون ئاو له شوینی ته‌سك وته‌نکاوه‌کاندا 
به‌خیرایه‌کی زیاتر ده‌روات له‌چاو شوینه فراوان و قوله‌کاندا. 

په‌یوه‌ندی په‌ستان به‌خیرایی رویشننه‌وه 

وادابنی که گه‌لایه‌کی دار بەبۆرى ثاوی زیرابدا تێپەر دەبێت ومك وینه‌ی 13-3 › بەپێى 
هاوکیشه‌که‌ی به‌رده‌وامی شلگازه‌کان تاو به‌ناوچه ته‌سکه‌که‌دا خیراتر تیپهر ده‌بی ودك له 
روشتنی به ناو ناوچه فراوانه‌که‌یدا. بویه که گه‌لاو ناوه‌که دەگەنە به‌شه ته‌سکه‌که‌ی 
بوریه‌که که خیراییان زياد ده‌کات. 

هگن خر ایی کاو رگ که رباد بت كاتاك نفحته تاچه تەسگەگەوە واه خايدانىڭ 
وەردەگرن وئه‌م تاودانه‌ش به‌پیی یاسای دووه‌می نیوتن هیْزیکی لاسه‌نگ دروستی 
کردووه ثه‌ویش له‌وهوه دروست بووه که په‌ستانی تاوی پیش گهلا که که‌متره له په‌ستانی 
تاوی دواوه‌ی گه‌لاکه. ئەم حیاوازی په‌ستانه واده‌کات که خیرایی گه‌لاو تاوه‌که زياد 
یکات کاتێك ده‌چنه به‌شه ته‌سکه‌که‌ی بوریه‌که‌وه. ئەم نموونه‌یه ینه‌مایه‌کی گشتی روون 


ده‌کاته‌وه که پیی دهلیْن ده‌ستوری برنوّلی که ده‌قه‌که‌ی بریتیه له 
۷ 


- + ي 

من ور 
به زیادبوونی خیرایی شلگاز یه‌سنان که‌مد هد‌کات. 

هیزی به‌رزکهره‌وه‌ی کاریگه‌ر لەسەر باله‌کانی فروکه به‌پشت به‌ستن به ده‌ستوری 
بڕنۆلى یه‌وه لێکدەدرێتەوە. کاتی هه‌لسانی فروکه هه‌وای ده‌وری فروکه‌که و باله‌کان 
دەجوڵێت. وەك له وینه‌ی 14-3 دیاره. باله‌کانی فروٌکه بەشێوەیەك دروست کراون که 
وابکات خیرایی رویشتنی ههوا له‌سه‌ره‌وه‌ی باله‌گان زیاتر بێت ودك له ژیره‌وه‌ی بویه 
په‌ستانی هه‌وا له‌سه‌ره‌وه‌ی باله‌کان که‌متر دەبێت ودك له‌زیره‌وه‌ی ئەمەش هیزیتکی 
کاریگهر له‌سه‌رباله‌کان دروست ده‌کات که به‌ره‌نجامهکه‌ی به‌ردو سەرەوەیە. که پیی ا 
هیزی بهررکه‌ره‌ود. 

۷ ۱ 6 . . ) * 7 ۷ 

هاوکیشه‌ی برنوّلی به‌ستان و جووله‌وزه له شلکازی جوولاودا 
بەيەكترەوە ده‌به‌سنینهوه 
وادابنی ىثلگازێك له بوریه‌کدا دەجووڵێت که رووبه‌ری پانه برگه‌که‌ی وبه‌رزیه‌که‌ی 
گوراون ودك له وینه‌ی 15-3 دا دیاره» کاتيك شلگازه‌که به‌ناوچه پانه برگه جیاوازه‌کاندا 
تێپەر دەبێت ئە‌وا خیرایی و پەستانەكەى به دریزژایی رگرهوه‌که‌ی ده‌گوریت. وه لەگەل 

۷ 7 ۷ ۷ 
گورانی خیرایه‌که‌یدا جووله وزەكەش دەگۆرێت. هو گۆرانە له جووله وزه‌دا گۆرانى ماته 
وزه‌ی کیشکردن شوینی ده‌گریته‌وه يان گۆران له په‌ستانه‌که‌دا شوینی ده‌گریته‌وه» به‌وهش 


وزه پاریزراو ده‌بیت. 





ده‌سته‌واژه‌ی پاراستنی وزه له شلگازه‌کاندا پێى دەڵێن هاوكێشه‌ی برنۆلى بهم 
شیوه دەنوسرێت: 
پهستان + جووله وزه‌ی یه‌که‌ی قه‌باره + 
مانه وزه‌ی کیشکردنی به‌که‌ی قه‌باره = 
نه‌كوريك به دریزایی ریره‌ویکی رویشننی دیاری کراو 
نەگۆر = 08 + 2 + P‏ 


تێبيتى جیاوازییه‌کی ساده ده‌کریت له نيوان هاوکیْشه‌ی برنولی وه یاسای پاراستنی 
وزه. به‌که‌میان له‌لای چهپی هاوکیشه‌که دوو ده‌سته‌وازه‌ی هاوشیوه‌ی ده‌سته‌واژه‌ی 
جووله وزه و ماته‌وزه‌ی کیش کردنن بهلام چری 0 له جیاتی بارستایی ۸ تیّدایه 
هویه‌که‌شی بره پارپزراوه‌که‌ی هاوکیْشه‌ی برنولی بری وزه‌ی یه‌که‌ی قه‌باره‌یه. به 
ته‌نها وزه نیه» له‌به‌ر ته‌وه‌ی چری هاوتای بری بارستایی یه‌که‌ی قه‌باره‌یه. وه 
هاوکیْشه‌ی پاراستنی وزه له شلگازدا ده‌سته‌واژه‌یه‌کی تری تیدایه که ه‌ویش په‌ستانه 
۶ . تیبینی ده‌که‌ین که به‌که‌کانی په‌ستان هاوشیوه‌ی یه‌که‌کانی وزدن له به‌که‌ی 
قه‌باره‌دا. ئەگەر ویستت جیاوازی بکه‌ی له نیوان وزه و قه‌باره‌یه‌کی دیاری کراوی 
شلگاز له دوو خالی جیاوازدا هاوکیشه‌ی برنولی دەگۆرئ و بهم شیوه‌ی خواره‌وه 
دایده‌رپژن. 


P, +} 0«¡2 + pgh, = P2 + ‡ 072 + 082 


باریکی تايبەت به هاوکیشه‌ی برنوّلی (ده‌ستوری برنولی) 
ته‌وه‌ی شایانی باس کردنه لیره‌دا دوو باری تایبه‌تی هاوکیشه‌ی برنولی باس ده‌که‌ین. 

یه‌کهم: ئەگەر شنگارهمکه مه‌نگ بيات هه‌ردوو خیرایه‌که‌ی ده‌گاته سفر. ته‌و باره به 
وه‌ستاو داده‌نریت وهك ئهو ستوونه ثاوه‌ی له‌ناو لووله‌کیکدایه. ئەگەر به‌رزی بوریه‌که 
1 به ناستی سفر دابنێن و 2 قولی بئ» هاوکیشه‌ی برنولی دهگوری به هاوکیّشهیه‌کی 
تر به گویره‌ی قولی. 

(شلگازی مه‌نگ) 812 + ر۶ = ۲۱ 

دووەم: گهر ىثلگازێك له‌ناو بوریه‌یه‌کی ناسوی که ته‌سك بوونه‌وه‌یه‌کی تیابی. 
ودك له وینه‌ی 16-3 دا دیاره وله‌به‌ر نه‌وه‌ی به‌رزی شلگازه‌که نه‌گور هه ئه‌وا ماته‌وزه‌ی 
کیش کردن ناگوریت. هاوکیشه‌ی برنولی بەم شیوه‌یه کورت ده‌کریتهوه: 

(بؤرى تاسوی) pv‏ £ + و = 0712 1 + 11 

ئەگەر ۲۱ گه‌وره‌تر بێت له ۷ له دووخالی جیاوازی ریره‌وه‌که‌دا که‌واته 7۱ که‌متر 
دەب له ] . به ده‌ربرینیکی تر ه‌ستان كەم ده‌کات ئەگەر خیرایی زیاد بکات. 
ئەوەش دیسان باریکی تایبه‌تی ده‌ستوری برنولیه. که‌واته مه‌رجی پیویست بوه‌وه‌ی 


مہ ۷ اي ۰ ۰ KTS‏ 
ده‌ستوری برنولی راست بێت دەبێت به‌رزی نه‌گور بێت. 


۸ 
2„ ¦ 
پس 
1۱۳2 
7 ۸2 ¦ 
2۷ ,ور 
ی 1[ 
, 1" ¦ 


کاتی رویشتنی ىثلگازێك به بوریه‌کدا 
له‌وانه‌یه خیرایی ویه‌ستان و به‌رزی 


ب »ايى 
بگۆرێت. 
۷ 


> | 
= ر 
دەستورى برنؤلى 
كەرەسنە 


ده‌توانین له راستی کاریگه‌ری 
ده‌ستوری برنۆلى بکزلینه‌وه به 
گرتنی په‌ره کاغه‌زيك به شیوهدیه‌کی 
ناسویی وه به فوکردن له رووی 
سهرهوه‌ی» ئه‌وا پیویسته کاغه‌زه‌که 
به‌رزبینه‌وه له ته‌نجامی كەم بوونی 
په‌ستان لەسەر مزع د ى 


کاغه‌زه‌که. 
ا ¬ ` ۷7 ]ا | 
سس ڪڪ 


کاتی چوونی شلگازێك بوناو بوریه‌کی 
ئاسۆى که ته‌سك بونه‌وه‌یه‌کی تیابێت 
وله‌به‌رزیه‌کی نه‌گورد ابیت شلگازه‌که 
تووشی گوران له خیرایی وهه‌ستاندا دهبت. 


میکانیکی شلگازه‌کان @ 





2 پلان داده‌نیم 


3 هه‌زمار ده‌کهم 


4. هه‌لیده سه‌نکینم 


هاوکیشهی برنولی 


نانکیه‌کی تاو له خواره‌وه‌ی يەك له نه‌دیشنه‌کانی کودیکی بچووك ههیه وه سهری نه‌نکیهکه کراوه‌یه. 
خیرایی فیجقه کردنی ناوه‌که لهو کونه‌وه چه‌نده ئەگەر به‌رزی ناوه‌که له‌سه‌رو کونه‌که‌وه 10 0.500 بێت. 


h> - hı = 0.500 0 دراو:‎ 





هاوكێشەيەك هه‌لده‌بزیرم: له‌بهر نه‌وه‌ی پرسیاره‌که لەسەر شلگازه‌و دوو به‌رزی جیاوازی تیدایه 
شیکارکردنی پیویست به به‌کارهینانی ده‌ستووری برنولی ده‌کات. 

PF ۰ Ov + peh, = P2 + ۰ 0۷22+ 2‏ 
خالی 1 ئاستى کونه‌که‌یه‌و خالی 2 ئاستى ئاوی ناو تانکیه‌که‌یه نه‌گه‌ر وامان دانا که کونه‌که زور 


بچووکه‌و دابه‌زینی تاستی ناوه‌که زور هیواشه, ده‌توانیت ۷2 به نزیکه‌ی به سفر دابذریت, دیسان سهرنج بده 
که ۳۵ = ۶1 وه ۶0 = ۶ » چونکه کونه‌که و تانکیه‌که سه‌ریان کراوهیه. 


Po +} 0712 + pgh, = Po+ pgh2 
هاوکێشەکە ڕێك دەخەم بۆ جیاكردنهوەى نەزانراوەکە.‎ 
1 pv = 0812 - 081 
1712 = 28) —h1) 
vı = ./ 2g(h2 -( 
نرخه‌کان له هاوکێشەکەدا دادەنێم وه شیکاری دەکەم:‎ 


vı = ل‎ 2(9.81 m/s2)(0.500 m) 
۷۱ = 3.13 5 


به‌نزیکراوه‌یی دەردەچێت: 


yı = / 2)10()0.5( = 3 6 





راهینانی 3 (د) 


هاوکیشه‌ی بردولی 


ار کات انیت ات ال نیت کی CE‏ سس رای ی کیک سک سر اد 1 کر 


3 ۶ د.2 
کاستی تاوه‌کهوه نه‌گهر تیکرایی فیچقه‌کردنی ئاو m3/s‏ 60 ¬` 1 تايا 


آ. خیرایی فیچقه‌ی ئاو له کونه‌که‌وه چه‌نده؟ 
ب . تیرذی کونه‌که چه‌نده؟ 

1 ا چریه‌که‌ی kg/m?‏ 103 × 1.65 له‌ناو دوو بۆرى ئاسۆيى دا که له هه‌ردوو سەرەوە به‌یه‌که‌وه 
به‌ستراون له تۆرى دابه‌شکردنی تاودا ده‌روات. رووبه‌ری پانه برگه‌ی به‌شی یه‌کهم 0۳02 10.0 وه 
خیرایی جووله‌ی شله‌که 010/5 275 › وه په‌ستانه‌که‌ی ۳۵ 105 × 1.20 . ئەگەر رووبه‌ری پانه برگه‌ی 
به‌شی دووهم 0۳0 2.50 بێت نایا: 

5 خیرایی ڕۆیشتن له‌به‌شه بچووکه‌که‌دا چه‌نده؟ 
ب . به‌ستان له‌به‌شه بچووکه‌دا چه‌نده؟ 

3 کاتيك هه‌ناسه وهرده‌گرین ههوا به راي 0۳/5 15 انار بوریه‌کانی ههوادا ده‌جوولیت تیکرایی 

خیراییه‌که‌ی دهدبیته دوو هینده کاتيك ده‌گاته یه‌کيك له بورییه ته‌سکه‌کانی ههوا. وا دابنی روشتنه‌که 


خشوکانه‌یه (به‌بی په‌ستاوتنه). دابه‌زینی په‌ستان له به‌شه ته‌سکه‌که‌دا چه‌نده؟ 





ییداچوونه‌وه‌ی به‌ندی 3-3 





1 بو پرکردنی سەتڵێك ئاو به‌هوی سونده‌ی باخچهوه پویستیمان به 5 30.0 ههیه. ئەگەر به 
په‌نجه‌مان به‌شیکی ده‌می سونده‌که بگرین بۆ ثه‌وه‌ی خیرایی فیچقه‌کردنی ئاو ببیته دوو هینده‌ی 
خیراییه سهره‌تاییه‌که‌ی» چه‌ند کاتت پێوسته بۆ پرکردنی سه‌تلهکه؟ 

2 ناو له بوریه‌کی تاسوییه‌وه دیته ده‌ره‌وه به په‌ستانی ۳۵ 105 × 3.00 و به خیرایی 170/5 1.00 
وه ئەگەر تیره‌ی بوریه‌که‌ی بۆ £ تیره سه‌ره‌کیه‌که‌ی ته‌سك ببێتەوە ئايا: 

أ. خیرایی ڕۆیشتن له‌به‌شه ته‌سکه‌که چەندە؟ 


ب . په‌ستان له‌به‌شه ته‌سکه‌که چه‌نده؟ 


3. ناو ده‌دریته ته‌لاريك به هوّی بوریه‌کی سەرەكى تاسوییه‌وه که تیره‌که‌ی 010 6.0 . له‌سه‌ردوه‌ی 
به بوریه‌کی تر دەگەیەنرێت که 2.010 لیوه‌ی به‌رزه و کوتایه‌که‌ی به به‌لوعه‌یه‌که‌وه به‌ستراوه که 
تیره‌که‌ی 010 2.0 تاوده‌کاته ده‌فريك که فراوانیه‌که‌ی (قه‌باره‌که‌ی) 3 10-2 × 2.5 و ده‌فره‌که 
به 8 20.0 پرده‌بت. 

أ. خیرایی دەرچوونى تاو له به‌لوعه‌که‌وه چەندە؟ 
ب . پیوانه‌ی په‌ستان له بوریه سهره‌کیه‌که‌دا چه‌نده؟ 


میکانیکی شلگازه‌کان O‏ 





راراوه بده‌ره‌نییه‌عان 
۷ 


ئىلگاز Fluid‏ با )52( 


بارسته چری مادده Mass density‏ لا )53( 


هیزی پاڵنەر Buoyant force‏ لا )53( 
پەستان Pressure‏ ¥ )59( 
یله‌ی گەرمى Temperature‏ ¥ )65( 


شلگازی نموونه‌یی 1062111010 لا (66) 


بیروکه بنه‌ره‌نییه‌عان 
۷ 


به‌ندی 1-3 شلگاز و هیزی پالنهر 

. شلگاز: مادده‌یه‌که توانای رویشتنی ههیه. بویه شیوه‌ی دیاری کراوی نیه. شله‌و 
گازه‌کان هه‌ردووکیان شلگازن. 

ء هیزی پالنهر: هو هیزمیه که ثاراسته‌ی به‌ر‌و سهره‌ومیه که شلگاز کاری پیده‌کاته 
سەر ته‌نیکی سهرکه‌وته يان نقوم بوو تیایدا. 

+ بری هێزی پالنهر له‌سهر ته‌نی نقوم بوو يان سه‌رکه‌وته به پى ی ده‌ستوری 
ثه‌رخه‌میدس دیاری ده‌کری» وه یه‌کسانه به کیْشی شلگازی لادراو ( که ته‌نه‌که شوینی 
: ێتەوە). 

» بری هێزی پاڵنەر لەسەر ته‌نی سهرکه‌وته يەكسانە به کێشى ته‌نه سه‌رکه‌وته‌که 
چونکه ته‌نه‌که هاوسه‌نگه. 


به‌ندی 2-3 په‌ستانی شلکاز وپله‌ی گه‌رمیه‌که‌ی 

ء په‌ستان پیوه‌ریکه بو بری ئهو هیزه‌ی به‌ستونی کاری کردوته سەر رووبه‌ریُکی 
دیاریکراو. 

+ به‌پیی ده‌ستوری باسکال په‌ستانی سهربار له ده‌فریکی داخراودا به یه‌کسانی و بئ 
که‌مکردن ده‌گویزریته‌وه بۆ هه‌موو خاله‌کانی شلگازو دیواری ده‌فرهکه. 

+ په‌ستانی شلگاز زياد دەبێت به زیادبونی قولیه‌که‌ی. 


به‌ندی 3-3 جووله‌ی شلگازه‌کان 

+ شلگازه‌کان جووله‌یان به شیوه‌ی خشوّك (چینی) يا شێواو ده‌رده‌که‌وی. 

به‌پیی هاوکیشه‌ی بهرده‌وامی» بری شلگازی ده‌رچوو له بوریه‌کهوه له‌کاتیکی 
دیاریکراودا هه‌مان بری شلگازه‌که‌یه که دهچیته ناو بوریه‌که له همان کاتدا 

بە‌پىٌ ی ده‌ستوری برنولی گا هک کی راک په‌ستانیکی که‌متر پەيدا دەكەن 


له چاو شلگازه هیواش جوولاوه‌کاندا. 








ب یه‌که گورین 
چری 0 kg/m? = 1073 g/cm? kg /m?‏ 1 
خرن ۶ ۵ كا Pa = 1 N/m? =10-5 atm‏ 1 


پێداچوونەوەی به‌شی 3 


۷ ˆ| 4 
پیدابچورهوه و هه‌لیسه‌نگینه 


چری وسهر شلکاز که‌وتن 

برسیار ددریار‌ی جەمكەكان ەتە 

1 گهر توپیکی پر هه‌وات له گۆمێك تاودا نقوم کرد ئینجا 
به‌ردلات کرد تۆپەکە تةرغق سار دوه با نوت رن هۆی چیه؟ 
به به‌کارهینانی ده‌ستوری ته‌رخه‌میدس روونیبکه‌وه. 

2 تایا له ناو يان له جیوه‌دا پارچه سەهوليك زیاتر 
سهرده‌که‌وی؟ (خشنه‌ی 1-3 لاپەرە 53 به‌کاربهینه). 

3 سه‌هولیکی شەش پاڵو نقومی کوپیك ئاو کرا ئايا ئاستى 
تاوه‌که چی به‌سهر دێت له ه‌نجامی شلبوونه‌وه‌ی 
سه‌هوله‌که‌وه؟ 

4 تايا پاپۆر له ده‌ریاچه‌یه‌کی ئاوی سازگار يان له 
زهریایه‌کدا زیاتر سەر تاو دهکه‌ویت؟ 

5 چری پولا زیاتره له چری ناو چۆن سهرکه‌وتنی پارچەيەك 
پولا له تاودا لیکده‌ده‌یتهوه؟ 

6 پارچه پولایه‌کی بچووك به‌سترا به سه‌روی پارچه 
ته‌ختهیه‌که‌وه كاتيك پیکه‌وه ده‌خرینه تاودوه ده‌بینین نیوه‌ی 
بلوکه ته‌خته‌که نقوم بووه. ئەگەر ھەر یه‌که‌یان به جیا 
بخرێته ناو ئاو ئايا قه‌باره‌ی به‌شی نقوم بوی ته‌خته‌که 
زیاد ده‌کات يان كەم ده‌کات؟ يان ودکو خوی ده‌مینیتهوه؟ 

7 ماسيەك به‌بی جووله (وه‌ستاو) له‌ناو سەتڵێك تاودایه. 
له‌سهر قهپانيك دانراوه وکیْشه‌که‌ی پێورا. ثایا کیْشه‌که‌ی 
ده‌گوریت ئەگەر ماسیه‌که ده‌ست به حون بکات؟ 


پرسیاره‌کانی راهینان 00 | 

۵ کیشی تەنێك N‏ 315 له‌هه‌وادا وه لا[ 265 له‌ناودا. وه 269 
N‏ له زدیت داء ئه‌مانه بدوزه‌وه: 

چری ته‌نه‌که. 
ب. چری زهمیت. (سه‌یری نموونه‌ی 3 () بکه) 

9 کیشی پارچهیه‌ك له مادهیه‌کی نه‌زانراو | 300.0 له 
هه‌واءوه لا 200.0 له گیراوه‌یه‌کی کهولی دا که چری 
یه‌که‌ی 
3 103 > 0.70 . تايا چری مادده‌که چەندە؟ 


چ 





به‌سنان 


پرسیار ددرباردی جهمکهکان تسه 


.10 


11 


12 


14 


13 


له‌کام باردا خشتهکيك به‌ره‌نگاری په‌ستانیکی که‌متر 
دەبى› كاتێك لەسەر بزمارێك دادەنرێت. يان لەسەر چه‌ند 
بزمارێك دادەنرێت. باسى بکه. 
ئەگەر به‌هیواشی ددرزیه‌کی پۆلا به‌شیودیه‌کی ئاسۆيى 
لەسەر رووی ئاو دابنرێت سەردەکەوێت. به‌لام گەر به 

7 
شێوه‌ی شاولی دابنرێت نقوم ده‌بیت. هوکه‌ی باس بکه؟ 
ته‌لارککی لوله‌کی (سایلق) که 
دانەوێڵەی تیدایه بەچەند 
پىشتێنەیەك ده‌وره دراوه ودك له 
وینه‌ی 17-3 دادیاره. بوچی دووری 
نیوان پشتینه‌کان که‌متر دەبێتەوە 
ھەر چەندە له بنکه‌ی تهلاره‌که نزيك 


بیده‌وه؟ 





كام به‌نداو به‌هیزتره: ئهو به‌نداوه‌ی 
3 105 × 1.0 ئاو دەگرێت له وينه‌ی 17-3 
قولایی «1 10 يان هو به‌نداوه‌ی 713 1000 تاو ده‌گریت 
له قولایی 11 20 ؟ 

به‌پیْ ی جووله بیردزی گازه‌کان ثه‌مانه روون بکه‌ره‌وه: 
. کشانی گاز به‌گه‌رم کردن. 

ب. ئەو ه‌ستانه‌ی گاز دروستی ده‌کا. 

له‌کاتی به‌کارهینانی قامیشی شله هەڵمژیندا په‌ستانی 
ناوده‌مت كەم دەبێت په‌ستانی هه‌وای ددره‌وه پال به 
له‌که‌وه ده‌نیت بو ناو قامیشه‌که. تايا ده‌توانیت قامیشی 
قله هه‌لمزین به‌کار بهینی له‌سه‌ر ههیف؟ 


پرسیاره‌کانی راهینان سس | 


.16 


په‌ستانی په‌تی هه‌وای ناو ھەر چوار تایه‌ی ئۆتؤمبيل 
2 105 × 2.0 تايا کیشی ئۇتۇمبيلەکە چه‌نده ئەگەر 


ڕووبەرى به‌رکه‌وتنی تایه‌کان بهزه‌وی 102 0.024 . 


میکانیکی شلگازه‌کان € 





7 په‌ستانی تاو له بوریه‌یه‌کدا ۳۵ 105 × 5.00 زیاتره له یرسیارکانی راهینان 8 o‏ 
په‌ستانی هه‌وا. ئەگەر كونێك له بوریه‌که بكرێت به تیره‌ی ‏ 23. جوتیاريك تیبینی کرد له بن تانکیه‌کی تاودا که بو 
0 4.00 وه به هوی بنیشتیکه‌وه کونه‌که بگرین ئايا بری ئاودان تاماده کراوه کونيك ههیه له‌دوری 70 0.30 خوار 
ئەو هزه چه‌نده که بنیشتهکه به‌رگه‌ی دەگرێت؟ (سەيرى ئاستى ئاوەکە. خێرایی دهرچوونی تاوه‌که له کونه‌که‌وه 
نموونه‌ی 3 (پ) بکه). چەندە ئەگەر زانیت تانکیه‌که سه‌ری کراوه‌یه. (سه‌یری 
8 له وینه‌ی 18-3 داء تیره‌ی نموونه‌ی 3 (د) بکه). 
په‌ستینه‌ری ^ 0 0.64 . وه 4 سرنجیکی ده‌رزی لێدان که له وینه‌ی 19-3 دیاره 
تیره‌ی په تینه‌ری 8 3.8 ده‌رمانیکی شلی تیدایه که چریه‌که‌ی یه‌کسانه به چری 
و ے EE‏ 
1 . نايا بری هیزی ۴ ئاو وه رووب؛ری پانه‌برگه‌ی پەستێنەرە لوولییهکه‌ی 1117 
ا 5 شەش مت بۇ وی 10-5 < 2.50 وه رووب؛ری پانه‌برگه‌ی دەرزيەكەى 
ۇ[ | 2 10-8 × 1.00 بێت له کاتێکدا که هیر تو 
به‌رگه‌ی وینه‌ی 18-3 پیت 3 ھرى 0 
له‌سهر به‌ستینهره‌که نه‌بئت نهه کانه به‌ستان له‌مه 
N‏ 500.00 . بگرێت به فه‌رامژشکردنی KEE‏ اک اک > 
أا ˆ ` شوێنەکان يەكسان دەبێت به په‌ستانی ههوا كاتێك 
هیزی لیکخشان؟ (سه‌یری نموونه‌ی 3 (ب) بکه). 5 " ۱ 
به‌هیری N‏ 2.00 كار له یه‌ستینه‌ره‌که ده‌کریت 
19 ژیرده‌ریایه‌ك له قولای 111 250 له ئارى ده‌ریایه‌ك جیگیر 


دەبێت. 

آ. په‌ستانی په‌تی لهو قولیه‌دا چەندە وا دابنێین چری تاو 

ب. بړی هیْزی کارکردوه سەر په‌نجه‌ره‌یه‌کی بازنه‌یی که 
تیره‌که‌ی 1 30.0 چه‌نده له هه‌مان قولایدا؟ (سه‌یری 


نموونه‌ی 3 (ج) بکه). 


¥ یج م 3 ۰ 


ده‌رمانه‌که له ده‌رزیه‌که‌وه ده‌رده‌چیّت. وادابنی په‌ستانی 
ناو ده‌رزیه‌که هه‌مان په‌ستانی هه‌وایه و سرنجه‌که 
O‏ آبه مخت رای در خوو نی فا که 
سرنجه‌که‌وه هه‌مان خیرایی ده‌رچونی شلگازه‌که‌یه له 


ده‌رزی یه‌که‌وه» خیرایی ده‌رچوونی شله‌که بدۆزەوە. 





برسیار ده‌رباره‌ی جهمکهکان چە 

20 سەگە کیّوییه‌کان له کونیکی دوو ده‌رچه‌یی دا ده‌ژین. بۆ 
- 1 7 ۰ > هه ۳ 0 Mv‏ 
ئالىگۆركردنى هه‌وا. سه‌گه‌کان تەپۆلكەيەكى خول 
لەبەردەم يەكێك له ده‌رچه‌کاندا دروست دەكەن› بەلام 


پیداچوونه‌وه‌ی گشتی 

5 ئەندازيارێك هه‌ندیك جیوه‌ی کێشا که چرییه‌که‌ی 
(خص/ع1 103 × 13.6 = م) بینی کیشه‌که‌ی N‏ 4.5 

ده‌رچه‌که‌ی تر به‌کراومیی بو هه‌وای نه‌جوولاو له ئاستى نیوتن تایا فه‌باره‌که‌ی چه‌نده؟ 

رووی زه‌وی دەهێڵنەوە. دەستورى برنولی به‌کاربهینه بو 26 بری نهو هیزه چه‌نده که په‌ستانی ههوا ده‌یخاته سەر 


۱ ۱ دس ى 2 ۱ ی 
روون کردنه‌وه‌ی چونیه‌تی رویشتنی هه‌وا بو ناو هو کونه. روو 9 2 1.00 ی زه‌وی له ئاستى روگی ده‌ریادا؟ 


21 اى مسرت ابا دگر تن رای ری کل 7 پیاوێك بارستاییه‌که‌ی 18 70.0 لەسەر كورسيەك 
ته‌نگی گه‌وره‌دا عه‌مبار کراوه ته‌نکیه كەش له شوێنێك داده‌نیشی که بارستاییه‌که‌ی kg‏ 5.0 وه كێىشەكەى يه 
به‌رز داده‌نریت. له‌به‌رچی ده‌رچوونی تاو له به‌لوعه‌ی به‌کسانی دابەش بووه بەسەر ھەر چوار قاچی 

سییهکه دا وا داینب که رووبه‌ری بهرکهو تن قا 
نهومی زه‌وی خیراتره ومك له نهوّمه‌کانی سەرەوەدا؟ كور بیه‌کهدا وا دابنی که پووبه‌ری به‌رکه‌وتنی قاچی 
کورسیه‌که لەگەل زەویدا بازنه‌ییه وه نیوه تیره‌که‌ی 1.0 
2. کاتيك که فو له به‌شی سهردوه‌ی تۆپێكى سه‌رمیزدا به هی 


«CM‏ نو په‌ستانه چه‌نده که دەخرێته سەر ردوی به‌هوی 


قژ وشککهردوه‌یه‌کی کاره‌باییه‌وه دەكرێت تیبینی ده‌که‌ین ھەر قاچێكە‌وەٌ؟ 


توپه‌که به‌رز ده‌بیتهوه و دهله‌ریتهوه له هه‌وادا ثه‌مه چۆن 


رووده‌دات؟ 
¥ 


.28 


29 


.0 


. 


2 


3 


سییه‌کانی مهله‌وانيك دەتوانێت 1003 10-4 × 8.20 له 
هه‌وا بگرێت کاتێك له قولیه‌کی دیاری کراو له 

ده‌ريا چه‌یه‌که‌دا مەلە ده‌کات په‌ستانی په‌تی هه‌وا چه‌نده 
له قولی ¬ ۱0.0 . ته‌گه‌ر زانیت په‌ستانی هه‌وا یه‌کسانی 
6 ى په‌ستانی ددره‌ودیه له هه‌موو کاته‌کاندا وه 
په‌ستانی ههوا 

x 105 Pa‏ 1.013 وه چری تاوی ده‌ریاچه‌که 

x 103 3‏ 1.00 (پله‌ی گەرمى نەگۆرە)؟ 


4 1 ۹ 


ئو بوقه‌ی که له وینه‌ی 20-3 





دا دیاره خه‌ریکه سەر شله‌ی 
ده‌فریکی نیوه گوّی ده‌که‌ولت 
که نیوه تیره‌که‌ی 010 6.00 و 
شله‌یه‌کی تیدایه که چری 
به‌که‌ی 1۵/۳3 103 × 1.35 . 
ایا بارستایی بوقه‌که مەكە وادایق" قهبارهی بوفهکه 
نه کسانه به قبارەى لە ل انا 





حه‌وزیکی مهله‌ی بازنه‌یی له‌سهر ناستی رووی ده‌ریایه 

بنکه‌که‌ی ته‌خته وه درێژی تیره‌که‌ی 117 6.00 تا به‌رزایی 

1 1-50 . ثاوی تیکرا: 

أ. په‌ستانی په‌تی له‌سهر بنکه‌که‌ی چهنده؛ 

ب. تیکرایی په‌ستانی په‌تی چه‌ند زياد ده‌کات ئەگەر 
دووکه‌س سهرئاوی حهوزه‌که بکه‌ون. بارستایی 
هه‌ردووکیان ۸£ 150 بو ؟ 

بایه‌ك به خیرایی 10/8 30.0 له‌سه‌ر سه‌ربانی خانوویه‌ك 

هه‌لده‌کات. 

ا. وا دابنی هه‌وای ناو خانووهکه تا راده‌ی‌ك وەستاوە. 
تایا جیاوازی نیوان به‌ستانی هه‌وای سه‌ربانه‌که‌و. 
وپه‌ستانی هه‌وای ناودوه‌ی خانووه‌که چه‌نده؟ 

ب. بهره‌نجامی ئه‌و هیزه چه‌نده که ثه‌و جیاوازی 
په‌ستانه له‌سه‌ر رووبه‌ری 2 175 په‌یدای ده‌کات وه 
تاراسته‌که‌ی چونه. 

کیسیکی پر له خویّن چری خویّنه‌که‌ی ناوی 10503 

77 . به‌رزکرایه‌وه بو به‌رزی 10 1.00 سه‌رو ئاستى 

باک ات به‌ستاتی کی جاك تیان کات 

لەسەر باسکی نه‌خوّشه‌که له نه‌نجامی به‌رزکردنه‌وه‌ی 

کیسه‌که تا هم کاسته؟ 

به‌شی نقوم بووی که‌شتیه‌کی جه‌نگی ° 2.5 زیاد 

ده‌کات ئەگەر باریکریت به بری لا 6 × 1.0 . 


۰ ی ۶ م۵ هه ۰ ۳ 
رووبه‌ری پانه برگه‌ی ته‌و که‌شتیه بخه‌ملیّنه له‌سهر رووی 
ناوه‌که. (سه‌یری خشته‌ی 1-3 لاپه‌ره 53 بکه). 


34 دەفرێك بارستایهکه‌ی 12 1.0 و 2.0 


غ زه‌یتی تیایه که چری یه‌که‌ی 
3 916 يه و لهسهر تای 
ته‌رازویه‌ك دانراوه ودك له وینه‌ی 21-3 
دا دیاره. پارچه ئاسنێك بارستایه‌که‌ی 
£ 2.0 بوو به قه‌پانه سپرینگداره‌که‌وه 
هه‌لواسراو به ته‌واوه‌تی له‌ناو 


زەيتەكەدا دقوم کراء ئايا خویندنه‌وه‌ی 





ھەر یه‌که له قه‌یانه سپرينگدارەكەو 

ته‌رازووه‌که چه‌نده؟ (سه‌یری خشنه‌ی 1-3 

لایه‌ره 23 بکه). 

کهله‌کيك له‌دار دروست کراوه قه‌باره‌که‌ی 903 0.60 و 

چری یه‌که‌ی 162/707 600.0 . رووبه‌ری بنکه‌که‌ی 3.72 

0 . ئايا به‌رزی به‌شی نقوم بووی له تاویکی سازگاردا 

چەندە که چری به‌که‌ی ٩ 1.0 > 103 kg/m‏ 

درێژی کتیبیکی فیزیا 017 26 و پانیه‌که‌ی 0۱ 21 

ئه‌ستووریهکه‌ی °0 3.5. 

چریه‌که‌ی چه‌نده ئەگەر کیٍشه‌که‌ی N‏ 19 بێت. 

ى و داس اكا خاي که E‏ ودیکا تە سار متا 
كاتێك له‌سه‌ر رووبه‌ری رووه گه‌وره‌که‌ی دادەنرێت. 

ج. ئهو په‌ستانه چه‌نده که کتیبه‌که په‌یدای ده‌کات ئەگەر 


7 
شاولیانه له‌سه‌ر رووبه‌ره هه‌ره بچووکه‌که دابنرێت. 
۷ 


7 نامیریکی بریکی هايدرۆلیكى کهله (وینه‌ی 22-3 دیارە) 


پێك هاتووه له دوو پەستێنە‌ری لووله‌ی په‌ستینه‌ره 
سهره‌کیهکه رووبه‌ردکه‌ی 2 6.40 و په‌ستینه‌ریکی 
برێك گرتن که رووبه‌ره‌که‌ی 0۳02 1.75 هیزی 
لیکخشاندنی نیوان رووی ناوپوشی لوله‌ی بریکه‌که‌ی 
په‌پکه‌که‌ی چه‌نده؟ ئەگەر بزانیت هاوکولکه‌ی 
لیکخشاندنی نیوانیان 0.50 یه وه هیْزی کارکراو له‌سه‌ر 
پایده‌ره‌که N‏ 44 ىڭ 





لووله‌ی برێك 


لووله‌ی سهره‌کی 
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وینه‌ی 22-3 





.38 


.9 


40 


.1 


42 


چرکهیهکد | ۳۳03 55. 1 گازی لوه دەردەچێت. ئايا خیرایی 
ده‌رچوونی گازه‌که چه‌نده؟ 

پارچه سابونێك ته‌ستوریه‌که‌ی 010 2.0 سەر تاو 
دەکەوێت. بەسى نقوم بووی سابونه‌که °10 1.5 : برێك 
زەیت کرایه ئاوەکە که چری به‌که‌ی 18/803 900.0 . 
ئاستى رووی سهرهوه‌ی سابونه‌که گه‌يشته ثاستی رووی 
زهدیته‌که. ایا نه‌ستوری چینه زدیته زياد کراوه‌که چه‌نده؟ 
پارچه ته‌خته‌یه‌کی سیوه لا کیشه‌یی چریه‌که‌ی 

۵3 960 وه نه‌ستوریه‌که‌ی 0۳0 4.00 . له نێوان تاو 
وزەيتەكەدا که په ته‌واوی دایپو‌شیوه سەر تاو دەکەوێت. 
تا چ قوليەك له رووه جیاکهره‌وه‌که‌ی نیوان تاو 
وزه‌یتهکهوه بنکه‌ی پارچه تەختەکە نقوم دەبێت؟ (به‌رزی 
به‌شی نقوم بوو له تاوه‌کهدا چه‌نده). 

پارچه تەختەيەك کیشه‌که‌ی له هه‌وادا N‏ 50.0 . ئەگەر 
OE‏ باقااساڭى گر کف از اروت له 
ئاودا نقوم بوو› نه‌وا کیْشی پارچه ته‌خته‌که‌و نقوم 
که‌ره‌که پێکەوە N‏ 200.0 . به‌لام که هه‌رد ووکیان له 
ته‌خته که بدو‌زدره‌وه؟ 

له وینه‌ی 23-3 تانكيەكى ئاو دهرده‌که‌ویت که 
له‌خواره‌وه‌یدا زمانه‌یه‌ك ههیه. ئايا به‌رزترین به‌رزایی 
چه‌نده که ئاو ده‌یگاتی له لای راستی ته‌نکیه‌که؟ وا دابنی 
100 = و 0 2.0 = £ و 30.0° < 0 . ئەگەر 
زانیت که رووبه‌ری پانه برگه‌ی 4 زژر گه‌وره‌تره له 


روویه‌ری پانه برگه‌ی 8 . 





وینه‌ی 23-3 


43 تیکرایی 793/5 0.20 ناو به بوریه‌کدا تێپەر دەبێت که 


نیوه‌تیره‌که‌ی 0 0.30 ود یه‌ستانه‌که‌ی به‌کسانه به 
په‌ستانی هه‌وا. وه بۆريەك بەرەوخوارەوە لار ده‌ییتهوه 
تاوه‌کو ئاو بداته بوریه‌یه‌کی تر که ”1 0.60 له‌لای 
خواره‌وه دووره» ونیوه‌تیره‌که‌ی 111 0.15 ایا په‌ستانی 
ناوه‌که له بوری دووەمدا چه‌ند۵؟ 

قه‌پانیکی سپرینگداری سووك نه‌گوّری جیری 
سپرینگه‌که‌ی ۷/10[ 90.0 به شیومیه‌کی شاوولی 
حێگیرکراوه لەسەر مێزێك وەك له وینه‌ی 24-3 (أ). 
باڵۆنێك بارستایه‌که‌ی £ 2.00 به گازی هیلیم پرکرا له 
atm ۰ 0°C)‏ 1( بو که‌وه‌ی قه‌باره‌که‌ی ببکته 1113 5.00 
ئینجا به‌سترا به سپرینگه‌که‌و بووه هوّی زیادبوونی 
دریژیه‌که‌ی وهك له وینه‌ی 24-3 (ب)» له باری 
هاوسه‌نگیدا سپرینگه‌که دریزژیه‌که‌ی چه‌ند زياد ده‌کات؟ 


ی 





() (ب) وینه‌ی 24-3 


5 ناوەندە رووبه‌ری پانه برگه‌ی شاخوینبه‌ری گەنجێك 


ده‌گاته 0۳۱2 2.0 . 
آ. تیکرای رویشتنی خوێن له خوینبه‌ره‌که‌دا چه‌نده 
(2/0193 1.0 = 0) به‌یه‌که‌ی 2/5 ئەگەر خیرایه‌که‌ی 
5 42 . 


ب. وا دابنی که خوینبه‌ره‌که ده‌بیت به چه‌ند لقیکی بوّری 


خوینی بچوك (بؤرى مووین) که کۆی روویه‌ری پانه 


خویّن چه‌نده له بوریه مووینیه‌کاندا. 


46. نیره‌ی ناودوه‌ی شاخوێنبەر ده‌گاته ¢ 6. 1 وه هی 


بزریه مووینیەکانیش دەگاتە ۲0 10-6 × 1.0 به 
نزیکه‌ی. وه تیکرایی خیرایی رویشتن له شاخوێنبه‌ردا 
دمگاته نزیکه‌ی 17/5 1.0 وه له بوریه‌کان ۰۳/5 1.0 . 
زماره‌ی بزریه مووینیه‌کان بخه‌ملینه له سوری خوین دا 


وادابنی رویشتنی خوین له‌ناو بوریه‌کاندا خشو‌کانه‌یه. 


7. جوتيارێك تانکیه‌کی تاو پر ده‌کات که دریژیه‌که‌ی 5. | 
17 وه پانیه‌که‌ی 0۳ 65 وه قولیه‌که‌ی 07 45 .› به هی 
سونده‌یه‌که‌وه تیره‌که‌ی 011 2.0 چه‌ند کاتی پیویسته بو 
پرکردنی. ئەگەر خیرایی رویشتنی ئاو له سونده‌که‌وه 
5 1.5 بێت. 

8 گویه‌کی ناو بش بارستاییه‌که‌ی 1 1.0 وه نیوه 
تیره‌که‌ی 11 0.10 پرکرا له هه‌واء له‌وه‌ستانه‌وه له بنی 
حه‌وزێك که قولی ناوه‌که‌ی ناوی ¬ 2.0 بەرەلاكرا. تا چ 
بەرزيەك بو سەر رووی ناوه‌که گوّیه‌که به‌رز دەبێتەوە؟ 
لیکخشاندن و جووله‌ی گویه‌که فەرامۆش بکه کاتێك 
گویه‌که به‌شیکی له تاودا نقوم بوود. 


مر - ۳ 
پروزه و رایورته‌عان 





7 ى a‏ ۰ ۰ 
1 نه‌خشه‌ی هایيدرۆمەترێك دابرێژە (که بۆ پێوانی چری 
۷ ۱ ^" 
شلگازه‌کانه) و له دروستکردنیدا بورییه‌کی تاقیگه‌ی درێژ 
۷ 
به‌کاربهینه لەگەڵ هه‌ندی لم له بنکه‌که‌ی. وه ده‌مه‌وانه‌یه‌ك 
که ده‌ست به‌سهر بری لمی پیویستدا ده‌گریّت بو نهوه‌ی 
۷ 
بوریه‌که زوربه‌ی شله‌کان به شیوهیه‌کی شاولی سه‌رخات. 
بوریه‌که پله پله بکه بهو شلانه‌ی که چریان رانراوه به 
هوی له‌زگه‌یه‌که‌وه که هیماکانی له‌سهر بێت. چری تهو 
خوراکه شلانه‌ی خواردوه بپیوه: شیریکی چه‌وری لی 
تیا بێت) زەيتى رووه‌کی» دۆشاو. شیله‌ی شه‌کر. 
ثه‌نجامه‌کانت به خشته‌ی هی به‌یانی کورت بکهردود. 
2 روونیبکه‌ره‌وه چوّن ده‌توانی هو جیاوازیانه‌ی که 
لەپەستاندا رووده‌دات به‌کاربهینیت بو پیوانی گوّران له 
بەرزییەكاندا› وا دابنی چری ههوا نه‌گوّره» وردی 
.ˆ ¥ 7 
ته‌نجامه‌کانی بارۆمەترەكەت چەندە بو ئەرەی 111 1 
جیاوازی له نێوان به‌رزییه‌که‌ی وبه‌رزی راسته‌قینه‌ی دوو 
ته‌لارو چیایه‌کدا هه‌بیّت که به‌رزیه‌کانیان يهك له دوای 
يەك ۳۱ 35 و 10 255 و 0 2200 ؟ 


9 سپرینگیکی سووك نه‌گوره‌که‌ی 3/۳0 16.0 جیگیرکرا به 
شاولی له بنی ده‌فریگی گه‌وره‌ی پر له ناو وەك له وینه‌ی 
25-3 () دا دیاره. پارچه تەختەيەك بارستایه‌که‌ی 
kg‏ 103 × 5,00 وه چریه‌که‌ی ۷2/03 650.0 به لای 
سه‌ردوه‌ی سپرینگه‌که به‌ستراء ئامێرەکە (پارچە دات 
سپرینگ) بەرەلا کرا تا هاوسه‌نگ بیت» وەك له وینه‌ی 
25-3 (ب) يه دیار ده‌کهوی). ئايا دریزی سپرنگه‌که چەنل 


زیاد دەكات؟ 





ˆ a ˆ ۷ 

هه‌لسه‌نکاندنی دوسیه 

3 هه‌ندی نموونه توماربکه له‌سهر په‌مپی هه‌ندی له 
تامیره‌کانی وەك ماتور وه هه‌ندی تامیری تردا که له 
ماوه‌ی هه‌فته‌یه‌کدا له‌وانه‌یه به‌کاریان بهینی. به‌کورتی 
شیوه‌و کارکردنی نهم په‌مپانه وەسف بکه. ئینجا 
تویزینه‌وه‌یه‌ك بکه له‌سه‌ر ئيش کردنی یه‌کيك لەم په‌مپانه 
به بەراوردکردنى لەگەل پەمپى ئاوی نوتومبیل ویه‌میی 
هه‌وای پاسکیلدا. لەگەل هاوریکانت گفتوگو بکه ده‌رباره‌ی 
نه‌و زانیاریانه‌ی دەست که‌وت. به‌هوی زانراوه‌کانه‌وه 
نموونه‌یه‌کی به‌یانی يان هیلکاری به‌یانی دروست بکه 
دراوه‌کانی کوّمه‌له‌که کورتبکاته‌وه. 
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O TT TT TT O TT TOTO OT 
O اا ار تلو که سای اک‎ E °ك‎ 
ساکاردابنرێت بو نموونه له‌وانه‌یه گۆڕانى پله‌ی گەرمى ده‌وروبه‌ری بالوّنه‌که ببێته هوی ئالوگؤر کردنی‎ 
وزه له نێوان ئه‌و گازه‌ی له ناو بالوّنه‌که‌دایه وه ئه‌و هه‌وایه‌ی ده‌وری باڵۆنەكەی داوە. ثالوگوّری وزەیەکە‎ 


۷ 
له ریگه‌ی گه‌رمییه‌وه رویداوه دەبێته هوّی گورینی وزه‌ی ناوه‌کی بالونه‌که و ثه‌وانه‌ی له‌خوّی گرتووه. 


ته‌وه‌ی که پیشبینی به‌دیهینانی ده‌کریت 
نه‌وه‌ی که لەم به‌شه‌دا فیری ده‌بیت جیاوازی کردنه له نیوان پله‌ی 
گه‌رمی و بری گه‌رمی وه ههروه‌ها که چژن ئاڵوگۆڕى وزه له نێوان 
مادده‌کاندا ده‌بیته هوّی گورانی پله‌ی گەرمى مادده‌کان و گۆران له 
دوّخه‌که‌یاندا. هه‌روه‌ها فێریش دهت که کر ئاڵوگۆر رن اه 
هه‌ردوو ریگه‌ی تیش و گه‌رمییه‌وه دەبێته هۆی گۆڕانى وزه‌ی ناوه‌کی 


MS 


ناودرو کی به‌شی 4 
1 پله‌ی کهرمی و بری گه‌رمی 
» پیناسه‌ی پله‌ی که‌رمی و بری کهرمی 
» گەرمى و نیش 
2 گۇران له پله‌ی گه‌رمی و گوران له دۆخدا 
* فراوانی که‌رمی نایبه‌نی 
۰ گەرمى شاراوه (مانه گەرمى) 
3 په‌یوه‌ندی گه‌رمی به ئیشه‌وه 


» که‌رمی و ئیش و وزه‌ی ناوه‌کی 
e‏ کرداره داینامیکیه‌کانی گەرمى 





4 نامانجه‌کان 


۰ باسی نهو کوّرانکاربانه‌ی له پله‌ی گەرمى 
دوو تەندا روو ده‌دات بو گه‌پشتن به باری 
هاوسه‌نگی گەرمى. 

باسى نهوه ده‌کات که گەرمى بریتییه لهو 
وزه‌یه‌ی له نيوان دوو تەندا تالوگوّر 
ده‌کریت به هوی جیاوازی پله‌ی 
گه‌رمیانه‌وه. 


بری گه‌رمی و پله‌ی گه‌رمی هه‌ست پیکراو 
وه‌جووله‌ی ته‌نولکه‌کانی له سەر ناستی 
میکروسکوبی بینراو به‌یه‌که‌وه ده‌به‌ستیت 


یاسای باراسننی وزه جیبه‌جی ده‌کات 


جوله‌وزه و وزه‌ی ناوه‌کیدا رووده‌دهن. 


هاوسه‌نکی گه‌رمی 





ئو باره‌یه که پله‌ی گه‌رمی دوو ته‌نی 


(به‌ریه‌ککه‌وتوو) يان به‌یه‌که‌وه نوساو له 


رووی فیزیاییه‌وه تیدا یه‌کسان دەبن. 


وینه‌ی 1-4 

وزه‌ی گهرمی لهو ته‌نانه‌وه که‌پله‌ی گه‌رمی 
يان به‌رزه (ودك شهریه‌تی ناو قوتودکه) 
دەچێت بو ئه‌و ته‌نانه‌ی که پله‌ی گه‌رمیان 


نزمتره ( وەك ناوی سارد (- 


پله‌ی که‌رمی و بری که‌رمی 


Temperature and Heat 


پیناسه‌ی پله‌ی گەرمى و بری گەرمى 


له به‌شی پێشوودا چه‌مکی پله‌ی گەرمى باسکرا له ریگه‌ی پله‌ی گەرمى گازەکانەوە. 
زۆرجار پله‌ی گه‌رمی به‌بری هو ساردیه يان گه‌رمیه‌وه دهیه‌ستینه‌وه که به‌ده‌ست 
لدانی ته‌نه‌کان هه‌ستی پئ ده‌کریت. زور جاریش پیدانی گه‌رمی يان وه‌رگرتنی 
گه‌رمی له ته‌نیکه‌وه دەبێته هوّی گۆرانى پله‌ی گه‌رمییه‌که‌ی. پله‌ی گه‌رمی لەگەل 
و وره‌ی نو گه‌ردو گه‌ردیلانه‌وه که مادده‌که‌یان لیییکهاتووه راسته‌وانه 
دەگۆرێت. 

بو پیوانی پله‌ی گەرمى وا داده‌نین که پارچه سه‌هۆڵێك له ناو كوپێك تاودا دانراء 
دوای چه‌ند خولهکيك سه‌هولهکه شلده‌بیته‌وه و پله‌ی گه‌رمی ثاوی ناو کوپه‌که نزم 
ده‌بیتهوه لهو کاتهدا ده‌توانین بلتم نو سیستمهی له سه‌هوّل‌وتاوه‌که پیکهاتبوو چووه 
باری هاوسه‌نگی گەرميەوە6001110101101 106110081 له‌وکاته‌دا ده‌توانریت ته‌نهاباسی 
پله‌ی گه‌رمی ئه‌و سیستمه بکریّت له به‌رئه‌وه بیروکه‌ی هاوسه‌نگی بنچینه‌یه بو پیوانی 
پله‌ی گه‌رمی كاتيك ده‌مانه‌ویت به هوی گه‌رمی پێوێك پله‌ی گه‌رمی ته‌نيك بپیوین 
گهرمی پیوه‌که به تهنه‌که‌وه ده‌نوسینینو تۆزێك چاوهری ده‌که‌ین تا هاوسه‌نگی گه‌رمی 
دێتەدى. له‌وکاتهد| خویندنه‌وه‌ی گه‌رمی پیود‌که پله‌ی گه‌رمی تەنەکە نیشان دود ات. 

ئەوه به‌بیر خۆمان بهینینه‌وه که‌وا چه‌ند پێوەری جیاواز بو پله‌ی گەرمى ههیه 
گرنگترینیان پیوه‌ری سیلیزی و فه‌هره‌نهایتی و پیوه‌ری په‌تی (یان پیّوه‌ری گلفن). بو 
گورینی پیوه‌ریکیان بو ثه‌وه‌ی تریان يەكێك لەم دوو په‌یوه‌ندیه به‌کارده‌هینریت. 

۷ 


گورین له پیوه‌ریکه‌وه بو به‌کیکی تر 
0 +210 1۷ 273.15 +1 2< ,1 


۲ پله‌ی گه‌رمییه به پێوەری فه‌هره‌نهایتی 


6 پله‌ی گه‌رمییه به پیوه‌ری سیلیزی 


م1 پله‌ی گه‌رمییه به پیوه‌ری گلفن 





گەر مى و وره Heat and Energy‏ 


له‌وانه‌یه فیزیای گەرمى وا دەرکەوێت ئاسان نه‌بیت كاتێك لەسەر ئاستى وردبينى لێى 
۷ 

بکولریتهوه چونکه ته‌نه گەرمەكان ووك سارد دەردەكەون به ت هيچ هویه‌کی ئاشكرا 
له پێناو تیگه‌یشتنی فیزیای گه‌رمیدا ده‌بیّت گرنگی به ره‌فتاری گه‌رد و ته‌نولکه‌کان له 
ناو مادده‌که‌دا بد‌ین» نه‌وه‌ی که‌به‌سهر ته‌نولکه وورده‌کاندا دێت (ئه‌وانه‌ی به‌وورد بین 
ده‌بینرین) ئەتوانرێت به هوی میکانیکه‌وه لیکبدریتهوه» ئەوەش یارمه‌تیمان ده‌دات بو 
به هه‌ردوو ئاستەکكە دەدرێت. ئەگەر قوتويەك له خواردنه‌وه گازیه‌کان بکه‌ویته ناو 
ئاوێكى ساردەوە وەك له وینه‌ی 1-4 دیاره ئەوا یله‌ی گه‌رمی قوتوه‌که و خواردنه‌وه‌که‌ی 
ناوی داده‌به‌زیت و پله‌ی گەرمى ناوه‌که‌ش بەرزدەبێتەوە تاوه‌کو یه‌کسان دەبن و ده‌چنه 
باری هاوسه‌نگی گه‌رمیهوه. وره له قوتودکهوه بو ئاوەكه ده‌چیت چونکه پله‌ی 
گه‌رمییهکه‌یان جیاوازه ته‌و جوره وزه‌یه كەلەم باره‌دا ده‌گویزریتهوه پییده‌گوتریت 
گهرمی ]62۵ . 


رس مه ه ۰ ± ۷ ی 
گواسنده‌وه‌ی وزه به‌شیوه‌ی گەرمى 
به‌پی ی تیروانینی بینراو به‌چاو» وزه به شیوه‌ی گهرمی هه‌ميشه لهو تهنه‌وه که پله‌ی 
گه‌رمییهکه‌ی به‌رزتره دەگوێزرێتەوە بۆ ئه‌و ته‌نه‌ی که پله‌ی گه‌رمییهکه‌ی نزمتره 
ده‌توانریت کهمه وەك ره‌وشتی میکانیکی ته‌نه‌کان دابنریت کاتيك لهو شوینه‌وه. که ماته 
وزه‌که‌ی زیاتره ده‌جن بو نه‌و شوینه‌ی که ماته وزه‌که‌یان که‌متره وەك نهوه‌ی که 
پێنوسێك لەسەر کورسییهکهتهوه ده‌که‌ویته خوارهوه بق سەر زه‌وییه‌که‌وه ناتوانیت له 
زه‌وییه‌وه بگەرێتەوە بو شوێنی خۆی. به‌هه‌مان شێوه وزه سه‌ربه‌خق (له‌خووه) لهو ته‌نه‌وه 
که پله‌ی گه‌رمییه‌که‌ی به‌رزتره ده‌چیّت بۆ هو ته‌نه‌ی که پله‌ی گه‌رمیبه‌که‌ی نزم تره و 
هه‌رگیر به پیچه‌وانه وه نابیّت (ناروات). ده‌توانین باسی ئهو ثاراسته‌یه بکه‌ین که وزه‌ی 
۱ ۷ ۷ 
گه‌رمی تیدا ده‌گوازریته‌وه له‌سهر ناستی ووردبینی (مایکروسکوّبی). 
له‌سهره‌تادا تێكرای جووله وزه‌ی ته‌نولکه‌کانی قوتوه خواردنه‌وه‌که زیاتره له جوله وزه‌ی 
ته‌نولکه‌کانی نه‌و تاوه‌ی ده‌وری قوتوه‌که‌ی داوه وەك له وینه‌ی 2-4 ا دا دیاره 
تەم وزه‌یه له خواردنه‌وه‌که‌وه ده‌گویزریتهوه ب قوتوه‌که به هوّی به‌رکه‌وتنی گه‌رده‌کانی 
خواردنه‌ودکه به گه‌ردیله‌کانی کانزای قوتوه‌که بەوەش گه‌ردیله‌کانی کانزاکه خێراتر 
ده‌لهرن؛وه به هوی به‌رزبوونهوه‌ی وزه‌که‌یانهوه» بەمەش نهو وزه‌یه له قوتوه‌ک؛وه 
دەگوێزرێتەوەوە بۆ گه‌رده‌کانی تاوه‌که. وینه‌ی 2-4 ب له‌گه‌ل به‌ره به‌ره زیادبوونی وزه‌ی 
گه‌رده‌کانی تاوه‌که‌دا وره‌ی گه‌ردیله‌کانی فوتو و خواردنه‌وه‌که‌ی ناوی بەرە يەرە كەم 
ده‌بیته‌وه تاکو تیٍکرای جووله وزه‌ی گه‌رده‌کانی یه‌کسان ده‌بیّت. وه له‌وانه‌شه بڕێك ووزه 
له گه‌رده‌کانی ناوه‌که‌وه که وزه‌ی که‌متره به‌هوی به‌ریه‌ککه‌وننه‌وه بگویزریتهوه بق 


گه‌رده‌کانی خوارد نه‌وه‌که‌و قوتوه‌که, که وزه‌که‌یان زیاتره. 
گه‌ردیله‌کانی گه‌رده‌کانی 


گه‌رده‌کانی کانرا 


خواردنه‌وه‌که 












ی 
0 س ۶ 

5€ = ئاو 7 +¬ 1 + “كا iii‏ 
0 = + ۲ 

45% = خواردته‌وە 7 تاراسكەيى € = خواردنه‌وە 1 تاراسته‌ی 

| ۱ گواستنه‌وه‌ی وزه (ب) گواستنه‌وه‌ی وزه 





نله‌و وزدیه که له‌نیوان ته‌نه‌کاندا دەگوازرێتەوە 


به هوی جیاوازی پله‌ی گه‌رمیه‌که‌یانه‌ود. 


| 
وینه‌ی ا 2-4 
وزه به شیوه‌ی گه‌رمی له گه‌رده‌وزه 
به‌رزه‌کانه‌وه بۆ گه‌رده‌وزه نزمه‌کان 


دەگوێزرێتەوە. 


@ 


وزه گواستراوه‌که له 
ئاوه‌که‌وه بۆ قوتوه‌که 





وزه گواستراوه‌که له 
قوتود‌که‌وه بو ناودکه. 


وینه‌ی 3-4 

له‌باری هاوسه‌نگی گه‌رمی دا به‌رته‌نجامی 
ئاڵوگۆرى وزه له نیوان دوو ته‌ندا یه‌کسانه 
به سفر. 


وره‌ی ناوه کی 





نه‌و وزه‌یه‌یه که له جووله‌ی ھەرەمەكى 


ته‌نولکه‌کانی مادده‌وه پەيدا ده‌بیّت. وه ده‌کاته 


کوّی وزه‌ی هه‌موو ته‌نولکه‌کان. 


با 2 4 


دلوپی باران 





€ 5 توتومبیل 1 


وینه‌ی 4-4 

گه‌رما وزه‌ی ئاڵوگؤركراو له نێوان روی 

توت له که و دل با رانه‌کاندا هروك کفوه 
وایه که له پله گه‌رمییه نزمه‌کاند! رووده‌دات 
([) وه پله گه‌رمییه به‌رزه‌کان (ب)» به‌مه‌رجێك 
جیاوازی پله‌ی گه‌رمی نه‌گور بێت. 


که‌واته وزه ده‌توانیت به‌هه‌ردوو ناراسته‌که بگویزریتهوه. له بەر نه‌وه‌ی تیکرا جووله وزه‌ی 
گه‌ردیله‌کانی ئه‌و ته‌نانه‌ی پله‌ی گه‌رمیان به‌رزتره زیاتره بوّیه هو وزهیه‌ی که لیوه‌ی 

م ب„ «nV‏ × إت چ ۷ ۷ © ر ۰ Va‏ ی 
دەگوێزرێتەوە زیاتره لهو وزهیه‌ی که بوی ده‌چیّت و سهرنه‌نجام وزه به‌شیوه‌ی گەرمى 
ده‌گویزریتهوه نه‌نها به‌یه‌ك تاراسته. 


کواستنه‌وه‌ی که‌رمی و کورانی پله‌ی که‌رمی 

ده‌توانین هاوسه‌نگی گه‌رمی به پئ ی نالوگورکردنی وزه له نيوان دوو ته‌ندا که پله‌ی 
گهرمیان ودك يەك بێت تیبگه‌ین. كاتێك قوتوه شه‌ربه‌ته‌که‌و ئه‌و ناوه‌ی قوتوه‌که‌ی له‌ناو 
دایه له‌هه‌مان پله‌ی گەرمى دا بن. ودك له وینه‌ی 3-4 دا دیاره. بری نه‌و وزهیه‌ی له 
قوتوه‌که‌وه بو ئاوەکە ده‌چیت یه‌کسانه بهو وزدیه‌ی له ناوه‌که‌وه بو قوتوه‌که ده‌چیّت بەوەش 
به‌ره‌نجامی ثالوگورکردنی وزه له نێوان هه‌ردوو ته‌نه‌که‌دا یه‌کسان دەبێت به سفر, له‌وه‌ی 
پێشەوە جیاوازی نێوان پله‌ی گەرمی و بړی گه‌رمی دهرده‌که‌ویت. گه‌ردیله‌ی تهنه‌کان له 
جووله‌یه‌کی به‌رده‌وامدان ئەم جووله‌یه‌ش وزه‌ی ناوه‌کی 006787 11061081 دمدات به 
هه‌موو ته‌نه‌کان. وه پله‌ی گه‌رمیش پیوه‌ری هو وزەیەیە› بوّیه ھەر ته‌نيك پله‌ی گه‌رمی 
دیاریکراوی خوّی ههیه. به‌لام بری گهرمی هو وزه تالوگوّر کراوه‌ی نيوان دوو ته‌نه که 
به‌هوی جیاوازی نيوان پله‌ی گه‌رمییانه‌وه روده‌دات. ههر کاتيك جیاوازی له نیوان پله‌ی 
گەرمى ته‌نيك و دەوروبەرەكەيدا نەبێت وره‌ی ئاڵؤگۆڕكراویش به شیّوه‌ی گهرمی نیه. 
وزه‌ی ئاڵوگۆڕ کراو به شیوه‌ی گه‌رمی لەسەر جیاوازی نێوان پله‌ی گه‌رمی تهنه‌کان به‌نده, 
لەبەر ئه‌وه هه‌تا ته‌و جیاواریه زیاتر بێت وزه‌ی نالوگوّر کراویش به شیوه‌ی گه‌رمی زیاتر 
دەبێت. بق نموونه له وه‌رزی زستاندا وزه به شیوه‌ی گه‌رمی له روی ئۆتۆمبێلێکەوە که پله‌ی 
گهرمی یه‌که‌ی 30٥‏ بێت بو دڵۆپه بارانلکی سارد ده‌چیت که پله‌ی گه‌رمی یه‌که‌ی 500 
بێت. به‌لام له وهرزی هاویندا وزه له ړوی ئۆتۆمبێلێکەوە که پله‌ی گه‌رمی یه‌که‌ی 4570 
بێت بو ئه‌و دلوّپه بارانه شله‌تینه دەچێت که پله‌ی گه‌رمی به‌که‌ی 2070 له‌به‌رکه‌وه‌ی له 
هه‌ردوو باره‌که‌دا جیاوازی پله‌ی گه‌رمی یه‌کسانه به ‏ 23 بوّیه وا چاوه‌روان دەكرێت که 
وزه‌ی نالوگورکراویش یه‌کسان بێت. وینه‌ی 4-4 . 

هه‌ریه‌که له چه‌مکه‌کانی بری گهرمی و پله‌ی گه‌رمی ده‌توانن هوّی نهوه لیکبده‌نه‌وه که 
بۆچى به‌دوو شیوه‌ی جیاواز هه‌ست ده‌که‌ی کاتيك ده‌ست ده‌خه‌یته ناو دوو قاپی 
جیاوازه‌وه که‌یه‌کیکیان ثاوی گه‌رم و ثه‌وه‌ی تریان ئاوی ساردی تیدابیّت. ھەر کاتیکیش 
هم دوو ناوه بکریته يەك قاپه‌وه تاویکی شله‌تینمان ده‌ست ده‌که‌ویّت ده‌ماره‌کانی به‌شی 
سهردوه‌ی پیستی ده‌ستت هه‌ست بهو تالوگو رکردنه‌ی گه‌رمی دەكەن که له نیوان له‌شی 
تۆو ته‌نه‌کاندا روکه‌دات, كاتێك پله‌ی گه‌رمیان جیاوازه. ئەگەر يەكێك له ده‌سته‌کانت له 
باری هاوسه‌نگیدا بێت لەگەل ئاوی سارددا. ئه‌وا له چینی دەرەوەی پیستی ده‌ستهوه 
وزهدیه‌کی زیاتر ده‌جیّت بو تاوه‌که له چاو ته‌و وزدیه‌دا که خوین ده‌یداته‌وه به ده‌ستت که 
پله‌ی گه‌رمی خوینه‌که )37.0 یه. كاتيك نه‌و ده‌سته ده‌گویزریتهوه بو ناویکی شله‌تین, 
کی کرم بەگەي اک رها کیک هه و 
ده‌ستت دێت وه هو ده‌سته‌ی تریان که له تاوه گه‌رمه‌که‌دا بووه و وزه‌ی لټوه ودرگرتووه وزه 
گه‌رمییه‌که ده‌داته ناوه شله‌تینه‌که کاتيك ده‌ستت ده‌خه‌یته ناوی. 


7 ۰ 2 
یه‌که‌ی پیوانی برى کهرمی 
پیش کهوه‌ی زانایان بگه‌نه دانانى ئەم شیوازه‌ی ئێستای گه‌رمی چهنده‌ها یه‌که‌ی 
جیاوازی پیوانیان بو دانابوو ئهو یه‌کانهش تائێستا به شیودیه‌کی فراوان به‌کاردیّت وهك 
له خشتهی 1-4 دا دیاره و له‌بهر ەوەی گەرمى ودك ئيش نیوه‌یهکه له شیوه‌کانی 
تالوگورکردنی وزه بویه ده‌توانین هه‌موو جوره یه‌که‌کانی تر بو (جول) بگورین که ثه‌ویش 
یه‌که‌ی پیوانی وزهیه له سیستمی نپوده‌وله‌تیدا ( 81 ). 


e 


خشته 1-4 یه‌که‌کانسی گه‌رمی به جول 








51 ي. 1 یه‌که‌ی وزه‌یه له سیستمی‎ E 
8 2 
یه‌که‌ی گەرميە له سیستمی ]51 دا نی یه, کیمیای و‎ 4.186 J ) 6۵1 ( كالۆرى‎ 


فیزیایه کونه‌کان به‌کاریان هیناوه 


کیل كالۆرى 1621 J‏ 103 × 4.186 یه‌که‌ی پیوانی گه‌رمیه له سیستمی 51 دا نی یه 


گهرموکه‌ی خوراگی x 103 J = 1 kcal‏ 4.186 زانستی خوراك 


یه‌که‌یه‌کی بیوانی گه‌رمی به‌ریتانی‌یه له بواره‌کانی 


لهبه‌رنه‌وه‌ی که بق ھەر جۆرێك له جوره‌کانی وزه هیمای جیاکه‌ردوه‌ی خی ههیه, بو 
n ss ۷ ۰ ۰ 0 ۰ 1 7 ۰ ۰ ۰‏ ۷ ۰ 
نموونه ۲۴ بو ماته وزه £ بو جووله وزه ل بو وزه‌ی ناوه‌کی 1۷ بو ئیش. بو گه‌رمیش 
هیمای 0 داده‌نیین. 


Heat and Work گه‌رمی و نیش‎ 


به چه‌كوشێك بزمارێك به پارچه ته‌خته‌یه‌کدا دابوکته» دوای چه‌ند خوله‌كێك برماره‌که 
له ته‌خته‌که ده‌ربهینه‌و ده‌ستی لێبده ده‌بینیت گه‌رمه. ئه‌مه ئەرە ده‌گه‌یه‌نیت که گه‌رمی 
له مارد کهوه بۇ ددمتت جويە بۇ قورف اتی بوماردگه تناك كۋاۋە: بزمارەگەش 
تووشی لیکخشاندنی ده‌بی له گه‌ل ته‌خته‌که. به‌شی زوری هو وزهدیه که پێويسته هه‌بیّت 
بي زال بون به‌سهر لیکخشاندن»کهدا ده‌گوریت بو وزه‌ی ناوه‌گی» زژربونی وزه‌ی 
ناوه‌کیش ده‌بیْته هوّی به‌رزبوونه‌وه‌ی پله‌ی گه‌رمی بزماره‌که», وه‌جیاوازی نێوان پله‌ی 
گه‌رمی بزماره‌که‌و ده‌ستت ده‌بیته هی ئهوهی که وزه به شئوه‌ی گه‌رمی له بزماره‌که‌وه 
بچیت بو ده‌ستت. 

لیکخشاندن به‌کیکه لهو ریگایانه که وزه‌ی ناوه‌کی ته‌نه‌کانی پئ زياد ده‌کات. له باری 
ته‌نه ره‌قه‌کاندا ده‌کرع) گورینی شیوه‌ش ببیته‌وه هوی زیأدبوونی وزه‌ی ناوه‌کی ته‌نه‌که 
وهك له‌کاتی راکیشانی پارچه لاستيکيك يان له کاتی قه‌دکردنی پارچه کانزایه‌کدا. 


تم ویو ) 2 رینمایی سه‌لامه‌تی 
el‏ > بو نه‌وه‌ی پارچه لاستیکه‌که نەپچرێت 


۳ ڪڪ ˆ ˆ مە هه ۷|ي ۰ ھە 7 % 
دیش و که‌رمی له چه‌ند سينتيمتريك زیاتر رایمەکێشە. 
وه هه‌روه‌ها لاستیکه راکیشراوه‌که 


24 پارچه لا E‏ ستيكێك پانیه‌که‌ی له نیوان پارچه لا ستیکه که به هه‌رد وو په‌نجه 
1 7 و 18102 10 دابێت. گه‌ورهکه‌ت بگره‌و پله‌ی گه‌رمی 


ئەندازە 0 سارد کردنه‌وه‌و گهرم کرد ندا به‌کاردیت. 


بکە. هه‌ردوو سه‌ری به‌خیرایی رابکیشه‌و 
جاریکی تر به لیوه‌کانت» هه‌ست به 
گه‌رمیه‌که بکه بزانه تایا پله‌ی گه‌رمی 
یه‌که‌ی گوراوه. له‌وانه‌یه بۆ نه‌وه‌ی 

۷۰ ی 
لا ستیکه‌که دا روبدات دەبێت چه‌ند 
حاريك کرداره‌که دووباره بکەیتەوە. 


O. 


پاراستنی وزه‌ی گشتی 


کاتيك گفتوگو له‌سه‌ر بیروکه‌ی وزه‌ی میکانیکی ده‌کریت. له کاتی رودانی لیکخشاندن 
له نیوان ته‌نه‌کاند! هه‌موو تیشه‌که نابێت به وزه‌ی میکانیکی. جووله وزهش هه‌ميشه به 
شیوه‌ی جووله‌وزه‌ی ته‌واو نامینیتهوه له کاتی به‌ریه‌ککه‌وتنه ناجیره‌کاندا به‌لکو 
به‌شيك لەم وزهیه هە‌ڵدەمژرێت و ده‌بیته وزه‌ی ناوه‌کی تهنه‌کان, له بەر که‌وه‌یه له کاتی 
ده‌رهینانه‌وه‌ی بزماره‌که‌دا بزماره‌که و کونی ته‌خته‌که كه‌مێك گهرم ددین» به به‌رچاو 
گرتنی گورانه‌کانی وزه‌ی ناوه‌کی و گورانه‌کانی وزه‌ی میکانیکی ثه‌وا وزه به‌شیوه‌یه‌کی 
گشتی پارێزراو دەبێت. 


پاراستنى وزه 
APE + AKE + AU =0‏ 


0 = 4 وزه‌ی ناوه‌کی + ۸ جووله وزه + ۸ ماته وزه 


نموونه 4 0 





پرسباره که 


8 کار 


مه 


1 دەزاىم 


2 يلان داده‌نیم 


3 هه‌زمارده‌کهم 


4 ههلد ه سه‌نگینم 


یاراستدی وره 


نه‌و وینه‌یه‌ی له نه‌نيشتهوه‌یه ناقیکردنه‌وه‌یهك روونده‌کانه‌وه لیکچووی 
نه‌و تاقیکردنه‌وه‌یه که بو رونکردنه‌وه‌ی یاراستنی وزه به‌کارهینراود. 
جووله‌ی ردوره‌وه پەرەكە داره‌کان له‌ناو نه‌و دەفرەدا که پره له‌ئاو 
به‌هوی نه‌و سه‌نگانهوه ده‌بیت که به‌ره‌وخوار ده‌جولین نه‌وه‌ش ده‌بیته 
هوی گەرم کردنی تاوه‌که‌و زیادکردنی وزه ناوه‌کیه‌که‌ی به‌وه‌ش پله‌ی 
گه‌رمی ناوه‌که به‌رزده‌بیته‌وه. نه‌وه‌ش به‌لگه‌ی بهرزبوونه‌وه‌ی ووزه‌ی 
ناوه‌کییه‌که‌یه‌تی ئەگەر بارستایی سه‌نگه‌که Kg‏ 11.5 بیت و لادانی 





1 1.3 داببه‌زیت و هه‌موو وزه میکانیکیه‌که بگۆرێت بو وزه‌ی ناوه‌کی 
تايا وزه‌ی ناوه‌کی ناود‌که چه‌ند زياد ده‌کات؟ (وادابنی که هیچ وزه‌یه‌ك 


له ده‌فره‌که‌وه بو ده‌وروبهر ناچیت وه به پیچه‌وانه‌ش) 


پچ 


دراو: m = 11.5 Kg‏ 1 1.3 = ۱ 2 9.81 = 8 
نه‌زانراو: ? = APE‏ ?= ۸۵۲ < ۸0 
هاوکیشه‌یهك (يان چه‌ند هاوکكێشەیەك) ههلده بزیرم. یاسای پاراستنی وزه بهم شیودیه دەنوسم› وزه‌ی گشتی 
سهره‌تایی یه‌کسانه به وزه‌ی گشتی کوتایی له‌به‌ر ته‌وه‌ی سیستمه‌که به گشتی جووله وزه‌ی نییه له‌سه‌ره‌تای 
هاتنه خوارهوه‌ی تهنه‌که يان له‌کاتی وهستانیداء ھەريەك له £٤;‏ و £ سفره و له‌به‌رنه‌وه‌ی هه‌موو 
ماته‌وزه‌که گۆرا بۆ وزه‌ی ناوه‌کی بویه ;7£ ده‌کاته 8۸ کاتيك ۲۸ سفره. 

APE + AKE +AU =0 


8 چ‎ PE; + KE; + U; = PEr+ KEr+ Ur 


PE; = mgh‏ بير بێت ههر گۆرانێك له بریکدا 
0 = م !]ˆ1 نیشانه‌ی ) A‏ ك بو دادەنرێت 
e‏ يەكسانە به‌بری کوتایی كەم 


mgh + 0 + U; = 0 + 0 + Ur 
AU = )0)- U; = ۷ 
نرخه‌گان له هاوکێشەکەدا داده‌نیم.‎ 


A U=UrU; نموونه.‎ 


AU = (11.5 kg)(9.81 m/s2)(1.3 m)‏ وەلامى نامیری ژمێرەر 
[ 146.6595 = له‌به‌ر نهدوه‌ی که‌مترین ژماره‌ی رەنو سه 


AU - 147 [‏ 7“ ا ` ان اک ی 


۷ 7 2 بلق 
ده‌توانیت ودلامه‌که بخه‌ملینیت به‌نزيك کردنه‌وه‌ی نرخه‌کانی ده‌بیّت ودلامی تامیره زمیره‌ره‌که 


1 و f‏ بەم شیودیه gm == 10 kg‏ 111/52 10 == و بەوەش [ 146.6595 بو دوو ره‌نووسی واتایی نزيك 
[ 130 = ۸0 نه‌مه‌ش له نرخه راستییه هه‌زمارکراوه‌که بخه‌ینه‌وه که ئەویش ل 147 . 


وخ یه گە وکات 1 117 : 


راهیّنانی 4 () 





پاراسننى وره 


1 


لهو وینه‌یه‌ی نموونه‌ی 4 ([) دا ئەگەر بارستایه‌که‌ی ده‌رهوه لادانی ۳0 6.69 داببەزێت ثایا وزه‌ی 
ناوه‌کی تاوه‌که چه‌ند رباد دهەكات. 

كرێكارێك پوازیکی بارستای 2 0.500 ی به پارچه ته‌خته‌یه‌کدا داکوتا به‌هوی چه‌کوشیکه‌وه 
که بارستایه‌که‌ی 162 2.50 چه‌کوشهکه به‌خیرایی 112/5 65.0 به پوازه‌که‌دا دەکێىشێت ئەگەر سى 
یه‌کی وزه‌ی چه‌کوشهکه بگۆرێت بو وزه‌ی ناوه‌کی له هه‌ریه‌که له چه‌کوش و پوازه‌که‌دا تایا نهر 
زیادبونه‌ی له وزه ناوه‌کیه‌که‌دا رووئهد ات چه‌نده۵؟ 

پارچه دراوێکی لەمس دروستکراو که بارستايەكەى kg‏ 10-3 × 3.0 له به‌رزی m‏ 50.0 ود 
که‌وته سەر زەوى. نه‌گه‌رله % 65 ماته‌وزه سەرەتایەکە بگۆڕێت بو وزه‌ی ناوه‌کی له پارچه 
دراوه‌که‌دا ئايا وزه‌ی ناوه‌کی چه‌ند زياد ده‌کات؟ 


بو به‌رزکردنهوه‌ی پله‌ی گه‌رمی K2‏ 0.25 تاو به بری 0.2€ پیویستمان به‌وزه‌یه‌کی ناوه‌کی 
دەبێت که بره‌که‌ی [ 209.3 ئايا دەبێت به چ خیرایه‌ك گۆيەك که بارستایه‌که‌ی 182 0.25 


ر ۷ 
بهاوێژرێت به جۆرۈك که جووله وزه‌که‌ی يەكسان بێت به وزه‌ی ناوه‌کی پێویست. 





1. ده‌فريك تاو له پله‌ی گەرمى ژوریکدایه بو ماوەيەكى كەم له ناو به‌فرگره‌یه‌کدا دانراء ده‌فریکی 


هاوشیوه‌ی ته‌و لەبەر تیشکی خوره‌وه هه‌لگیراو کرایه ناو به‌فرگریك بۆ هه‌مان کات, ایا دهبیّت 
چی بزانیت بو ثه‌وه‌ی ثه‌وه دیاری بکه‌ی كەلە چ باریکییاندا وزهیه‌کی زیاتر ئاڵۆگۆر کراوه 

- ھ ۰ ۷ ی ی ۰۷ ۷ ب ۰ 2 
تیروانینی مایکروسکوپی بو بری گه‌رمی و پله‌ی که‌رمی به‌کاربهینه بو پون کردنه‌وه‌ی نهوه‌ی 
بوچی به (فو) تیکردن ده‌ستت گهرم ده‌بیته‌وه که‌چی به فو لیکردن شوربا سارد دەبێتەوە. 


3 ئەگەر ده‌فریکی پر له ئاو زور به‌خیرایی بجوڵێنرێت. ئايا جوله‌وزه ناوه‌کییه‌که‌ی ئاوەکە 


چ ب ص۰2 ۷ 
ده‌گزریت؟ بوچی؟ 


گوران له پله‌ی گه‌رمی و گؤران له دوخدا 


Changes 171 Temperature and Phase 


فراوانی گەرمى تايبەتى 


specific heat capacity (Cp) 


له‌وانه‌یه له ڕۆژێكى گه‌رمدا سەرەنجى هه‌وای ده‌وری حەوزێكى مەلەکردنت دابێت 
وینه‌ی 4 هه‌ست ده‌که‌یت هه‌وای ده‌وری حهوزه‌که گه‌رمه. به‌لام ثاوی حەوزەکە سارده 
له‌وانه‌یه ئەوەت لا رون نەبێت› چونکه ههریه‌که له هه‌وا و تاوه‌که وزه له خوردوه 
وەردەگرن. له‌وانه‌یه ساردی تاوه‌که له چاو هه‌واکه‌دا به‌شیکی بگه‌ریتهوه بۆ کرداری 
به‌هه‌لم بوون. چونکه به ههلم بوون کرداری ساردکردنه‌وه‌یه. به‌لام مادده‌کان 
سیفه‌تیکیان ههیه وایان لی ده‌کات که پله‌ی گه‌رمیان جیاواز بێت ھەر چه‌نده هه‌مان 
وزه وه‌ربگرن يا هه‌مان ووزه بده‌ن. 

نه‌کری باسی ئه‌و سیفهته‌ی ماده بکه‌ین به پێی جووله‌ی گه‌رد و گه‌ردیله‌کانی, که 
کارده‌کاته سەر بری گوّرانی پله‌ی گه‌رمی مادده‌که کاتی پیدانی يان وه‌رگرتنی بریکی 
دیاری کراو له ووزه . ھەر مادده‌یهك بریکی دیاری کراوی له ووزه پیویسته 

بۆ به‌رزکردنه‌وه‌ی پله‌ی گەرمى 2 1 له ماددەکە› به‌بری 1C‏ نو بره گه‌رمییه‌ش 
پیی دەگوترێت فراوانی گەرمى تایبه‌تی ماده‌که ۵0201 11681 5۳601116 (یان 
گه‌رمی تایبه‌تی) که بارستایی مادده و گۆران له پله‌ی گه‌رمی ماده‌که و بړی گه‌رمی 
پیویستی ئاڵۆ گر کراو به‌یه‌که‌وه دەبەستێتەوە. بم شیُودیه‌ی خوارهوه: 

وزه‌ی گه‌رمی تالو گۆڕكراو 


رت تۇ ەە كىك غ 
ۇ ۱۱ ۰ إإإ 0 | 


× O = €, 7 . AT 


ˆ 0 
1 7 


پیتی 2 بز فراوانی گهرمى تایبه‌تی به‌کار هینراوه که له زر یه‌ستانیکی نه‌گوردا 
پیوراوه ئەمەش مهرجیکی گرنگه بو دیاری کردنی سیفه‌ته گه‌رمییه‌گانی مادده 
گازییه‌کان که گورانی یه‌ستان کاریان تیده‌کات زیاتر له مادده ردق و شله‌کان, بروانه 
گورانی "1 له پله‌ی گه‌رمی یه‌کسانه به‌بری 116 بەوەش گورانه‌کانی پله‌ی گه‌رمی ۸7 


له هه‌ردوو پێوەرەكەدا یه‌کسان دەبن. 


نه‌و ته‌نانه‌ی که گه‌رمی له ناوه‌ندی ده‌ورووبه‌ر ده‌مژن هاوکیشه‌ی فراوانی گه‌رمی 
تایبه‌تیان له‌سه‌ر جیبه‌جی ده‌کریت. هه‌روه‌ها بو هو ته‌نان‌ش که گه‌رمی دەدەن به 
ناوهمندی ده‌وروبهر. نیشانه‌ی 47 وه © پوزه‌تیف دهبیّت کاتێك گهرمی له ده‌وروبه‌ر 
و‌رده‌گری وه پله‌ی گهرمیان بهرز ده‌بیته‌وه. نیشانه‌کهش نیگه‌تیقف دهبیت کاتيك 


گه‌رمی به‌ناوه‌ندی ده‌وربهر ئەدەن و پله‌ی گه‌رمیشیان نزم دەبێتەوە. 





4 تامانجه‌کان 


۰ هه‌لده‌ستیت به چه‌ند کرداریکی زماره‌یی 


۷ چە ی 
۰ هه‌لده‌ستیت به چه‌ند کرداریکی زماره‌یی 


۰ ناوچه جیاواره‌کانی چه‌ماود‌ی گه‌رمی 


لیکد ه‌دانه‌وه 





وینمی 5-4 

ئاوى حهوزه‌که و هه‌وای ده‌وری حدوزه‌که وره 
له خوره‌وه وەردەگرن به‌لام پله‌ی گه‌رمی 
هه‌واکه زیاتر به‌رز ده‌بیته‌وه ودك له پله‌ی 
گرم E‏ 


فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی وم 





بری گه‌رمی پیویسته بو به‌رزکردنه‌وه‌ی پله‌ی 
گەرمى kg‏ 1 له ماد ده‌یه‌ت به پری ۳۶ به 


جیگیربوونی په‌ستان. 


پیوانی گەرمى 





ریگه‌یه‌کی تاقيگەييە به‌کار دەهێنرێت بؤ 
7 


» 


نیوان دووتەنەدا 


تێكۆدەر 





ˆ ده‌فری 
نا ودوه 


مادده‌ی تاقیکردنه‌وه 


۰۷ 
وینه‌ی 6-4 
کالزری مییته‌ر گهرموکه پیویکی سادهیه بق 


پیوانی فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی مادده‌یه‌ك. 


خشنه 2-4 فراوانی گه‌رمی نایبه‌نی 
مادده‌کان (€**16/ل),€ مادده‌کان cy(J/kgC)‏ 
ئەلەمنيۆم 2 × 8.99 قورقوشم 2 × 1.28 
ن 2 × 3.87 جیوه 2 × 1.38 
وه 2 × 8.37 ر 2 × 2.34 
زیر 2 × 1.29 هه‌لم 3 × 2.01 
سەھۇل 3 × 2.09 تاو 1053 × 4.186 
تاسن 102 x‏ 4.48 


خشته‌ی 2-4 فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی هه‌نديك له مادده‌کانه 


دیاری کردنی فراوانی که‌رمی نایبه‌تی: 

بو پیوانی فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی مادده‌یه‌کی دیاریکراو دەبێت هه‌ریه‌که له 
بارستایی. گورانی پله‌ی گه‌رمی» وزه‌ی گه‌رمی تالوگور کراو. بپیوریت. ده‌توانین 
بارستایی و پله‌ی گه‌رمی راسته‌وخق بپیّوین. بهلام پیوانی بری گهرمی کاریکی گرانه 
و لەبەر نهومی فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی تاو زۆر به‌وردی زانراوه 1/1076 4.186) 
بویه نه‌توانیت وزه‌ی گه‌رمی ئاڵوگۆر کراو له نیوان بریکی دیاریکراو ئاوو ته‌نیکدا که 
فراوانی گه‌رمی تایبه‌تیه‌که‌ی نه‌زانراوبی به تاسانی بپێورێت ئەگەر ته‌نیکی گهرم له 
ده‌فریکی جیاکراوه له گه‌رمی که ثاوی ساردی تێدابێت دابنریت. ته‌وا به پئ ی یاسای 
پاراستنی وزه» بری ثه‌و گه‌رمیه‌ی ته‌نه‌که ونی ده‌کات یه‌کسانه به بری ئه‌و گه‌رمیه‌ی 
ئاوەکە وەریدەگرێت. ھەرچەندە بریك لهو گه‌رمیه ده‌چیته نه‌و ده‌فره‌ی که تاودکه‌ی 
تێدایه به‌لام بره‌که‌ی زر که‌مه» فه‌راموش ده‌کریت. ده‌توانین یاسای پاراستنی وزه بو 
مه‌به‌ستی پیوانی فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی „م€ بو ماده‌یه‌ك به کارهینرابیت که به پیتی 
× هلما ده‌کریت ). 


بری گەرمی وه‌رگیراوی تاوه‌که = بری گەرمی وون بووی مادده‌که 
O, = Oy‏ 


/ اس" Cp‏ < 1 خيرات € 


هو گه‌رمیه‌ی که ته‌نيك وەردەگرێت به پۆزەتیف دای ده‌نیین وه ئه‌و گه‌رمیه‌ی که ته‌نيك 
دەيدات به نیگه‌تیف دایده‌نیین. ده‌توانین نيشانه نیگه‌تیقه‌که‌ش فه‌راموش بکه‌ین ئەگەر 
هه‌ریه‌که له „ 87 و ۵1 به شیوهیه‌ك بنوسین که جیاوازی نیوان پله گه‌رمیه به‌رزه‌که‌و 
پله گه‌رمیه نزمه‌که بێت له‌بهر ئهوه ده‌بینیت که ۸7 هه‌میشه پوزه‌تیف دەبێت له 
به‌کارهینانی هاوکیشه‌که‌ی پێشوودا. ئەم ریگه‌یه‌ی دیاریکردنی فراوانی گه‌رمی 
تایبه‌تی ماددەيەك پیی دەگوترێت پیوانی بری گه‌رمی 021011170617 نهو ده‌فرانه‌ش که 
بو پیوانه‌کان به کاردیت پییان ده‌گوتریت گهرموکه پیوه‌کان. گهرموکه‌پیو گەرمى 
پیویکی تیدایه که دوا پله‌ی گه‌رمی دەپێوێت واته لهو باره‌دا که ته‌نه‌عان له باری 
هاوسه‌نگی گهرمیدابن هه‌روه‌ها تیکوده‌ریکی تیدایه بو نه‌وه‌ی وزه گه‌رمیه‌که به 


یه‌کسانی به هه‌موو به‌شه‌کانی تاوه‌که‌دا بلاو بکاته‌وه. 


نموونه 4 (ب) 





2 يلان داده‌نیم 


3 هه‌زمارده‌کهم 


پێوانى گەرمى 


برغوویه‌کی له نه‌له‌منیوم دروستکراو که بارستایبه‌که‌ی 1686 0.050 گەرم كرا بو پلەيەكى گه‌رمی سەرەتايى 
نه‌زانراو خرابه ناو گه‌رموکه پیویکه‌وه که 1:2 0.15 ناوی نیدایه له پله‌ی گه‌رمی سهره‌تایی 21.061 به‌وه‌ش 
دوا پله‌ی گەرمى کوّمه‌له‌که بووبه 25.06 . نايا سهره‌تا پله‌ی گه‌رمی برغووه‌که چه‌ند بووه ئەگەر بزانیت 
فراوانی که‌رمی تایبه‌تییه‌که‌ی 1:8*6/ 899 (نه‌و گه‌رمیبه‌ی که که‌رموکه پیوه‌که وه‌ریده‌گریت فه‌رامۆشبكە). 


دراو: kg‏ 0.050 = بر = 0 1/2۴0 899 = برن 


نه‌له‌منیوم 
n, = 0.15 8‏ = ئاو 77 0 1186 = ,رون 
)210 اس ان تاو 17 0 2 17 = ڪر T‏ 
نه‌زانراو: 7 = 1 = کین 1 
وینه: پیش دانانی ته‌نه گه‌رمه‌که له‌ناو گه‌رموکه پیویکدا دوای گه‌یشتن به‌باری هاوسه‌نگی 








T= 25.0°C 77, = 0.15 kg رو‎ = 0.050 kg 
To = 21C 
دهدکات یه‌کسان بیت بهو گه‌رمییه‌ی ئاوەکە‎ E ياسايەك ههلده‌بزیرم: ندو گه‌رمییه‌ی برغوودکه‎ 


ودریده‌گریت. 

بری گه‌رمی وه‌رگیراوی ئاوه‌که = بری گه‌رمی ون بوی ثهله‌منیومه‌که 
7 / کر = Im‏ کو 

یاساکه ریکده‌خه‌مه‌وه به جوريك که نه‌زانراوه‌که جیابکرینه‌وه. 


MmyCPny A 1, 


MCP sm 


A Tm = 


نرخه‌کان له یاساکهدا دادەنيم: 


بینیم دەبێت 4 پوزه‌تیف بێت. 


AT, = 1 رر 1 سم‎ = 25.0°C — 21.0°C =40% 


4186 J 
0.15 جاو‎ (4.0°C) 
899[ 
eC 


mM 





(0.050 5 


۱ ۸7 = 56°C 
بیروعه‌ی به‌سوود: له‌به‌رئه‌وه‌ی‎ 


Tm = 1+ AT,‏ ,7 ب ˆ ˆ بزانه که 
81% ` ”56 + 25% = 1 ددبیت 1 گه‌وره‌تر بت له 1 





راهینانی 4 (ب) 


پیوانی گەرمى 
1. 


3 


كاتێك پارچه زێرێك بارستایی یه‌که‌ی K2‏ 3.0 بوو وه پله‌ی گه‌رمییه‌که‌ی ‏ 99 بخریته ناو 18 0.22 
ناودوه که یله‌ی گه‌رمییه‌که‌ی )^ بوق › دوا پله‌ی گه‌رمی کوّمهله‌که چه‌ند۵؟ 


7 تک بات ` ^ O‏ ری کیت 7 راب ای 13| | |( 
ئاوەوە. که پله‌ی گه‌رمییه‌که‌ی )”10.0 ئەگەر بزانیت فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی ته‌نه‌که‌که 
€ 220 نایا دوا پله‌ی گهرمی کوّمه‌له‌که چه‌نده. 


ئەگەر ££ 0.032 شیر له پله‌ی گه‌رمی )”11 بکریته ناو 162 0.16 له گیراوه‌ی قاوه له پله‌ی گه‌رمی 
0 ایا دوا پله‌ی گه‌رمی تیکه‌له‌که ده‌بیته چه‌ند ه‌گه‌ر بزانیت فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی هه‌ردوو 
مادده‌که یه‌کسانه به فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی ئاو؟ وادابنی هیچ وزدیه‌کی گه‌رمی له گیراوه‌کانه‌وه 
ناچیّت بق ده‌وروبهر. 

ته‌نيك بارستایه‌که‌ی K2‏ 0.75 و پله‌ی گه‌رمییه‌که‌ی )"36.5 خرایه ناو تاویکه‌وه که بارستایه‌که‌ی 
۵ 1.25 و له پله‌ی گه‌رمی 20.050 دایه به‌ودش دوا پله‌ی گه‌رمی کوّمه‌له‌که بوو به 24.4*0 ئايا 
فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی ته‌نه‌که چه‌نده؟ 


کار که اک ی ری 7ب CC‏ رسک بر باه تا ارات 
گه‌رمی تایبه‌تی مسه زدرده‌که چه‌نده؟ (مسی زەرد دارشتهیه‌که له مس و توتر پێك هاتووه). 


پله‌ی گه‌رمی هه‌وای سەر ناوچه که‌نارییه‌کان به‌هوی فراوانییه گه‌رمییه تایبه‌تییه گه‌وره‌که‌ی تاودوه 
کاریان تیده‌کریت ثه‌گهر بڕێك وزه‌ی گه‌رمی له هه‌واوه بچیت بق ئاو به‌ودش پله‌ی گه‌رمی 12 1.0 ناو 
به بری 1.0 بهرزده‌بیتهوه تايا قه‌باره‌ی ثه‌و هه‌وایه‌ی گه‌رمییه‌که وون ده‌کات و پله‌ی گه‌رمیه‌که‌ی 
` ˆ هه دا کی .ˆ 
هدواکه 1۵/03 1.29 . 


پارچه دراویکی مسی گه‌رمکراو خرایه ناو 8 101 له تاویکی سارده وه بەوەش گۆرانێك له پله‌ی گەرمى 
تاوه‌که‌دا رویدا به‌یری )"8.39 وه ههروه‌ها گۆرانێك له پله‌ی گه‌رمی پارچه دراوه‌که‌دا رویدا به بری 
68.0°C‏ ئايا بارستایی پارچه دراوه‌که چه‌نده؟ وادابنی هیچ وزدیه‌ك له ناوه‌که‌وه بو ده‌وروبه‌ر 
ناگۆێزرێتەوە. 

پله‌ی گه‌رمی ناوی به‌رزترین خالی تاقگه‌کانی نیاگارا )100 نه‌گهر 18 505 له تاو اذد رى || 50 
بکه‌ویّته خواره‌وه تايا پله‌ی گه‌رمی ته‌و تاوه له خوارهوه‌ی تاقگه‌که‌دا ده‌بیته چه‌ند ته‌گه‌ر بزانیت هه‌موو 
ماته وزه‌ی تاوه‌که بووه به هوّی به‌رزکردنه‌وه‌ی وزه‌ی ناوه‌کی ناوه‌که, و ھەر 1/168 4186 دەبێته هوّی 
به‌رز کردنه‌وه‌ی پله‌ی گه‌رمی ناوه‌که 1.070 





ته‌کنیکی بر دواڕۆژ 


گەرم کردن و ساردکردنه‌وه له‌زه‌وییه‌وه 


دانیشتووه کونه‌کانی نه‌شکه‌وته‌کان هه‌ستیان بهوه 
کرد بوو که اکل له ریگه‌کانی پاریزگاری کردنی 
نیشته‌جیبوونه له ژیر زه‌ویدا نیستاش زانا و 
ته‌ندازیاره‌کان هه‌مان بیروکه جیبه‌جی ده‌کن. به 
به‌کارهینانی ته‌کنیکه نویّیه سوود به‌خشه‌کان. 
نه‌وه‌یش بو مه‌به‌ستی ساردکردن و گه‌رم کردنی ئهو 
خانوانه‌ی له‌سهر زه‌وی دروست کراون به تیُچونیکی 
که‌متر له ریگه باوه‌کان. (گانار و تلمیت) له 
سەنتەرى « NYSERDA‏ »ى نه‌مریکی ۵ 
(پله‌ی گەرمى زه‌وی له هه‌رناوچه‌یه‌كدا نرخیکی 
و‌رزی ناو‌ندی ههیه که نزیکه‌ی )10 په له 
ك . ۷ ۷ ۰ مە ۷ 
شاری نيويورك به درێژای سال) ھەر چه‌نده تیکرای 

2 ۰ ى‎ ۰ N 
به‌لام چری زه‌وی زیاتره» واته له نزيك مالیکه‌وه‎ 
بارستاییه‌کی زیاتر له زه‌وی ههیه له چاو هه‌وادا‎ 

0 ۷۰ ۷ > 

به‌ودش له ھەر گورانیکی پله‌ی گه‌رمی تەرى IC‏ 
تالوگوری گه‌رمی له‌گهل زه‌وی دا زیاتر دەبێت ودك 
لەگەل هه‌وادا. له بەر ته‌وه له زستاندا پله‌ی گه‌رمی 
زه‌وی زیاتره وهك له پله‌ی گه‌رمی ههواء به‌لام له 
هاویندا به پیچه‌وانه‌وه‌یه. ئو ترومپا گه‌رمییه‌ی به 
زه‌وی گه‌یه‌نراوه یارمه‌تی خاوهن ماله‌کان ده‌دات 
که‌پله‌ی گه‌رمی زیر زه‌وی به‌کار بهینن بۆ گه‌رم 
کردنه‌وه‌ی خانوه‌کانیان له زستاندا هه‌روه‌ها سارد 


تسه 


- 


۳ 
. 


کردنه‌وه‌یان له‌هاویندا. ترومپاکه له تۆرێك بؤرى 
۷ 

پلاستیکی پیکهاتوه له قولی دوو يان سی مه‌تر له 
ژێر زه‌وی دا داده‌نریت. بو گه‌رم کردنی خانووه‌کان 
شله‌یه‌ك له ناو ئەو بۆريانەدا ده‌سوریتهوه گه‌رمی 
زیر زه‌وی وهرده‌گریّت و ده‌یبات بق ترومپا 
گه‌رمیهکه‌ی ناو ماڵەکە. ترومپا گه‌رمییه‌که له 
په‌ستینه‌ریکی ههوا و كۆمەلێك بوّری و سارد 
كەرەوەيەك که بو گواستنه‌وه‌ی وزه له شله‌که‌وه بؤ 
هه‌وای ناو ژورەکە پێکدێت. سیستمی پالنان هه‌وا 
گه‌رمه‌که له ریگه‌ی چاوگه‌کانی گه‌رمییه‌وه دابه‌ش 
ده‌کات به‌ناو ماله‌که‌دا. به‌پیی ده‌سته‌ی 
هینده‌ی ئه‌و وزه کاره‌بایه‌ی به‌کارده‌هینریت بو ئيش 
پیکردنی وزه بدات به ماڵەکە. ومك هه‌موو ترومپا 
گه‌رمیه‌کانی تر هم سیستمه ده‌توانیّت به 
پیچه‌وانه‌شه‌وه ئيش بکات واته له هاویندا وزه‌ی 
گهرمی له هه‌وای ماله‌که‌وه وه‌رده‌گریّت ده‌یکاته ناو 
بوریه‌کانی زیر زه‌وییه‌وه. ئێستا له وولاته 
یه‌کگرتوه‌کانی ئه‌مریکا دا ده‌یان ههزار لهو ترومپا 
دەتوانێت له هه‌موو شوینه‌کانی سەر زه‌ویدا 
کاریکات بهلام بو ته‌و شوینانه‌ی ئاو و هه‌وایان 
خیرا خیرا ده‌گوریت به‌کارهینانیان باش نییه. 

۷ 


چونکه ناگونجیت له‌گه‌ل ریگای ثیش کردنی تەم 





ویتهي 4 

وێنه‌ی هێڵکاری نموونه‌یی نیشانی ئه‌دات 
گۆران له پله‌ی گه‌رمی £ 10.0 له سه‌هوّل 
له‌سهره‌تای گه‌رم کردنه‌وه‌که پله‌ی گه‌رمی 
یه‌که‌ی :25*6 - له دۆخى به‌فردایه پله‌ی 
گه‌رمییه‌که‌ی بوو به 12500 له دۆخى هه‌لمی 
کاردا وله خر يەسخاتى شهوای کاسایی دا 


گه‌رمی شاراو ه (مانه گەرمى) Latent Heat‏ 


نه‌گه‌ر پارچه‌یه‌کی بچوك له سه‌هوّل که له پله‌ی گهرمی 25710- دابێت بخریته ناو 
تاودیه‌که‌وه و له‌سه‌ر تاگر دابنرێت نه‌وا پله‌ی گه‌رمی سه‌هوله‌که به‌رز ده‌بیته‌وه له 0۳0 
دا دهست ده‌گات به‌شل بوونه‌وه به‌زانینی بارستایی سه‌هوله‌که‌و فراوانی گه‌رمی 
تایبه‌تییه‌که‌ی ده‌توانیت بری ئه وزهیه بپوین که سه‌هوله‌که له ثاگره‌که‌ی وهرگرتووه. 
هه‌تا هه‌لمژینی وزه‌ی گه‌رمی ببیته هی به‌رزبوونه‌وه‌ی پله‌ی گه‌رمی یه‌که‌ی و 
خۇيىشى به سه‌هولی بمینیته‌وه ئەر چه‌ماومیه‌ی وینه‌ی7-4 و داتاکانی خشته‌ی 3-4 
گورانی پله‌ی گه‌رمی £ 10.0 سه‌هوّل روون ده‌کاته‌وه كاتێك وزه وەربگرێت. بروانه له 
6- ههتا 01 پله‌ی گەرمى سه‌هول بەرزدەبێتەوە كاتيك وزه‌ی ده‌دریِتی (به‌شی 


۸ چه‌ماوه‌که). 
E‏ 
125 
D‏ 
۱ ۱ ⁄ 100 
صا" ۳ ۱ 
۱ 1 أ 9 
۱ | 
7 ] ¦ . 50 ۴ 
۱ ورا ل 
هه‌لمی تاو و ھەلمى| ن 
۱ ۱ ئاو | o‏ 
B :‏ ۸ 
1 ل ئاو ۱ 0 
۱ : ۱ ۱ سه‌هول + ئاو 1 
۱ ۱ | | ۱ ۹ 


بری گه‌رمی J(‏ 3× ) 


له 0€ داباره‌که جیاواز دەبێت چونکه هه‌رچه‌نده گه‌رمی ده‌دریتی به‌ڵام پله‌ی گەرمى 
یه‌که‌ی ناگۆڕێت له جیاتی ئەره د ۆخەكەى دەگۆڕێت له ره‌فه‌وه ده‌ست به‌شلبوونه‌وه 
ده‌کات و دەبێته ئاو له پله‌ی 016 (به‌شی 8)› وه پله‌ی گه‌رمی تیکه‌له‌که (سه‌هوّل و 
ئاوەكە) له 0€ دا جێگیر دەبێت هه‌تا هه‌مووی ده‌بیْته ناو. دوای ئه‌وه پله‌ی گه‌رمی 
تاوه‌که له 0€ زیاد ده‌کات تا ده‌گاته 100€ (به‌شی ٤‏ )› پاشان جاریکی تر پله‌ی 
گه‌رمی یه‌که له 100۳0 دا جیگیر دەبێت تا هه‌موو تاوه‌که به ته‌واوی دەبێتە ههلم. 


خشته 3-4 هو گورانانه‌ی له پله‌ی گەرمى £ 10.0 سه‌هول رووده‌دات کانيك که‌رمده‌کریت 
کا جوری گورانه‌که بری گه‌رمی نالوگور کراو مه‌ودای پله‌ی گه‌رمی 
0°C 60 522 [ ToT A‏ 

8 °" شلده‌بیتهوه بق تاو [ 103 < 33 3 0°C‏ 

9 پله‌ی گه‌رمی ناوه‌که بەرز دەبێتەوە 100°C = (°C 4.19 x 103 J‏ 

100°C 2.26 x 104 1 0 ` ۱ 

125°C > 100°C اک‎ E 


(به‌شی (1 له چەماوەکە). كاتێك هه‌موو تاوه‌که به‌هزی کولانهوه دەبێت به ههلم پلهی 

گه‌رمی جاریکی تر ده‌ست به به‌رزبون وه ده‌کات (به‌شی £ ). ئەو هه‌لمهی پله‌ی 

گهرمییه‌که‌ی له پله‌ی گه‌رمی کولانی ئاو زیاتر بی پێى دەوترێت هه‌لمی گه‌رم کراو. کاتیك 

مادده‌کان شل دهبنه‌وه‌یان توشی به‌ستن دهبن. ده‌کولیِن يان چر دەبنەوە ئو تالوگورکردنه دوخ گۆڕان 

له گه‌رمی ددبیته هوی گوّرینی وزه‌ی ناوه‌کی مادده‌که بى نه‌وه‌ی پله‌ی گه‌رمی مادده‌که تهی گوّرانه فیزیایانه‌ی دوخی مادده یه له 
بگوریت.نهم جوره گوّرانانه‌ی مادده پێیان دەگۆترێت دوخ گوران changes‏ موو oh‏ | (پەق› شل› گاز) موه بۆ دوخیکی تر له ژێر 


1 په‌ستانیکی جیگیرداو به نه‌گزرانی پله‌ی 
گۆرانى دوۆخەکانى مادده پیویستی به پیناسه‌یه‌کی نوئ ههیه بو گه‌رمی. گن : 





گه‌رمی: وزه‌ی تالوگورکراوه له نيوان دوو تەنەدا که پله‌ی گهرمی جیاوازیان هە‌بێت يان 
که هه‌مان پله گه‌رمیان هدبیت و به‌مه‌رجيك گؤران له دوخی یه‌کیکیاندا رووبدات. 


۷ .ˆ ۱۷_72 ۳ ۰ 4 > ۱۷ ۰ پم ˆ ۷ ۰ 
دوح کوران و وزدی شاراوه‌ی نيوان نه‌نولکه‌کان 

بو نه‌وه‌ی ره‌وشتی مادده‌گان بزانریت له کاتی دوخ گۆراندا. دەبێت چۆنيەتى 
نالوگرکردنی وزه له کاتی به‌ریهکه‌وتندا به‌بیر خۆت بهینیه‌وه. ماته وزه وزه‌ی ته‌نیکه به 
هی شوینه‌که‌یه‌وه له چاو شوینی ته‌نیکی دیاریکراودا. ئهو پینووسه‌ی له‌سهر مێزەكەت 
خه‌ریکه ده‌که‌ویت يان پارچه لاستیکیکی راکیشراو دوونموونه‌ی ماته وزه‌ن. ماته‌وزه‌ش له 
نیوان ته‌نولکه‌کانی مادده ره‌قه‌کان و شله‌کاندا هه‌یه به هوی هیزی راکیشانی نیوانیانه‌وه 
پەيدا ده‌بیت. و ماته وزه‌یان و دیاری ده‌کریت هه‌روه‌ها ماته‌وره به‌هیزی کاره‌بایی نیوان 
بارگه‌کانی گه‌ردو گه‌ردیله‌کانه‌وه به‌ستراوه. 


دوری نیوان گه‌ردو گه‌ردیله‌کان له باری هاوسه‌نگیدا ده‌بیته هی پەيدا بوونی بارێك 
که ماته‌وزه تیایدا له که‌مترین نرخ دا دەبێت› ماته‌وزه زياد ده‌بیت به زياد بوونی دوری 
نیوان گه‌ردیله‌کان کاتيك له باری هاوسه‌نگیدابیت تهم باره‌ی که باس کراله باری 
7 
نگ اکێىشراو ده‌جیت. به گشت وا سهیر ده‌کریت ثهو کوّمه‌له گه‌ردو گهردیلانه 
سپرینگیکی راکیشراو دەچێت. به گشتی وا سهیر ده‌کریت هو كۆ ردو گهردیلانه و 
په‌یوه‌ندی نیوانیان وەك چچه‌ند بارستاییه‌کی به‌ستراو بێت به‌ملاو ثه‌ولای سپرینگه‌که‌وه 
ء 2 ¥ ۷ مه Va‏ ۰ « ۷ ۰ ۰ ۰ 7 - 3 5 
ئەگەر دووری نێوان ته‌نولکه‌کان زور گه‌وره بوو له‌وانه‌یه په‌یوه‌ندیان بپچرێت› تهو ئیشه‌ی 
که پیویسته بو زیاد کردنی ماته‌وزه و تیِکشاندنی به‌نده‌کان لهو به‌رکه‌وتنانه‌وه په‌یداده‌بیت 
که له‌گه‌ل گهرد يان گه‌ردیله وزه به‌رزه‌کان رووده‌دات. ودك له وینه‌ی 8-4 دا دیاره هه‌رودك 
چۆن به‌نده‌کان له‌وانه‌یه تیکبشکین ئاواش به‌ندی نوی دروست دهبیّت کاتێك ته‌نولکه‌کان 
يان کهرده‌کان لهیه‌کتر نزيك ده‌خرینه‌وه. بۆ ئەوەش پیویسته ته‌نولکه‌کان له ماته‌وزه‌ی 
8 ˆ ۰ ے ¥ ¬ ماه ۷ هه ˆ ۹ ۰ ` 
بەرزەوە (ناوه‌نده دوریه گه‌وره‌کان) بگوازرێنەوە بو ماته‌وزه‌ی نزم (ناوهنده دوریه 
۷ 
بچوکه‌کان) هو نزم بوونه‌وههش له ماته‌وزه‌دا ده‌بیته هوی زیادبوونی جووله وزه‌ی 


. 
وینه‌ی 8-4 
نه‌و وزه‌یه‌ی که ده‌دریت به مادده‌گان له‌وانه‌یه 


ببیته هۆی (آ) زیادبوونی جووله وزه‌ی 


تیکناندنی به‌ندی نیوان ته‌نولکه‌کان. 


O. 





ماتەگەرمى شلیوونه‌وه ده‌کاته جیاوازی نێوان 
وزه‌ی پیویست بۆ شکاندنی به‌نده‌گانی دۆخى 
ره‌قی و وزه‌ی به‌رهه‌مهاتوو له کاتی 
به‌ستنه‌وه‌ی به‌نده‌کانی شله‌کهدا. 


گه‌رمی شلبوونه‌وه 





وزه‌ی ثالوگورکراوه له یه‌که‌ی بارستاییدا بو 
گوّرینی دوخی ماده له ره‌قیه‌وه بق شلی يان له 
شلیه‌وه بۆ ره‌قی به نه‌گورانی پله‌ی گه‌رمی و 
په‌ستان. 


که‌رمی کولاندن 





وزه‌ی ثالوگورکراوه له یه‌که‌ی بارستاییدا بو 
گورینی دوّخی ماده له شلیه‌وه بو گازی يان له 
گازهوه بو شلی له ژیر پله‌یه‌کی گه‌رمی و 
په‌ستانیکی جیگیردا. 


گهرمی شاراوه 





وزه‌ی تالوگورکراوه له یه‌که‌ی بارستاییدا بو 
گورینی دوخی ماددیه‌ك. 


وزه‌ی پیویست بو شلبوونه‌وه‌ی مادده‌کان و دووباره خوريك 
خسننه‌وه‌ی گهرده‌کان 


گوّرانی ماته وزه‌ی ته‌نولکه‌کانی مادەيەك دؤخ گورانی لیوه پەيدا دەبێت. كاتێك 
ثالوگورکردنی وزه له‌گهل ته‌نیکدا رووده‌دات دهبیته هوّی گورینی دوّخه‌که‌ی و 
ته‌نولکهکانیش کرداری خوريك خستنه‌وه بو جیگه‌کانیان ده‌که‌ن به پیی گورانی 
وزه‌که‌یان به بی تهوه‌ی تیکرای جووله وزه‌ی گه‌ردیله‌کانی بگۆرێت. 

كاتيك سه‌هول شل دەبێتەوە وزه‌ی وه‌رگیراو به‌شی تیکشکاندنی هو به‌نده لاوازانه‌ی که 
گه‌ردیله‌کانی ئاوەکە له شیوه‌ی بلوریکی ڕێکدا کوده‌کاته‌وه ده‌کات. به‌ندی تازه پێك 
دێت به‌لام جیاواز له گه‌رده‌کانی ثاوه شله‌که که جێگە بلوریه‌که جى دەهێڵێت بەجۆرێك 
جاریکی تر به‌شێك له وزه وه‌رگیراوه‌که ده‌داته‌وه. جیاوازی نیوان ماته وزه‌ی به‌نده 
تیکشکاوه‌کان و به‌نده تازه پیکهانوه‌کان» ده‌کاته به‌ره‌نجامی هو وزهیه‌ی که دراوه 
به‌سه‌هوله که ودك له ویّنه‌ی 9-4 دا دیاره. لەبەر ثه‌وه نه‌و وزدیه‌ی بۆ خۆرێك خستنه‌وه‌ی 
گه‌رده‌کان به‌کارده‌هینریت نابیته هری زیادبوونی جوله‌وزهکه‌یان به‌ودش هیچ 
گۆرانێك له پله‌ی گه‌رمی تیکهله‌کهدا (سه‌موّل و ئاو) روونادات. 









نه‌و ووزه پیدراوه‌ی کاتی پیکهینانی به‌ندی 


وزه‌ی وەرگیراو بی تییکشکاندذ 0 
- ا لاوازتر گه‌رده‌کانی کاوه | 


به‌ندی نێوان گه‌رده‌کانی بلوری 


سه‌هوله‌که. 








به‌ره‌نجامی وزه‌ی دراو به‌سه‌هوله‌که بو 
نه‌وه‌ی بیکات به ثاو و ثه‌ودش ده‌کاته 





گه‌رمی دراو بەھەرمادەيەك له‌کاتی شلیو و نه و هد| ده‌کاته جیاواری نيوان هه‌ردوو ماته 
وره‌ی گشتی گه‌رده‌کانی له هه‌ردوو دوخی ردفی و شلیداء نه‌و ورهیه بو یه‌که‌یه‌کی 
بارستایی پیی ده‌وتریّت ماته گه‌رمی شلبوونه‌وه 105101 hea Of‏ . 

گەرمى پیویست بو کولانی تاوو دوورکه‌وتنه‌وه‌ی که‌رده‌کان 

له دوخی شلی تاودا دوری نیوان گه‌رده‌کان که‌متره وەك له دوخی رەقى (سه‌هول) 
وه هیزی نیوان گه‌ردیله‌کانی ئاو زیاتره له هیزی نیوان گه‌ردیله‌کانی هه‌لمی ئاو که 
له‌یه‌کتر دوورن بویه هه‌موو ئه‌و گه‌رمیه‌ی که تاو له 10070 دا وه‌ریده‌گریت به‌کار 
دەهھێنرێت بۆ زالبوون به‌سه‌ر هیزی راکیشانی نیوان گه‌رده‌کانی ناوه‌که‌داء وه به‌هیچ 

۷ 

شیودیه‌ك نابیته هوی زیادکردنی جووله وزه‌ی گه‌رده‌کانی. ئه‌و وزهدیه‌ی که ده‌دریت به 
مادەيەك بۆ کولاندنی ده‌کاته جیاوازی نیوان ماته وزه‌ی کیشکردنی گه‌ردیله‌کانی له 
هه‌ردوو باری شل و گازیدا. بروانه وینه‌ی 10-4 ئه‌و وزهیه‌ی یه‌که‌ی بارستایی پیی 
ده‌گوتریت گه‌رمی کولاندن ۷۵۳0۲۱2۵1101 01 3621 له‌به‌ر نه‌وه‌ی که گه‌ردیله‌کانی گاز 
زور له‌یه‌کتر دورن بویه به‌نده‌کانی نیوانیان لاوازه» ته‌و وزەيەش که‌لیّیانه‌وه پەيدا 
دەبێت که‌مه بویه ئه‌و وزدیه‌ی که پیویسته ب به‌ههلمکردنی بارستاییه‌کی دیاریکراو له 
مادده‌یهك زیاتره لهو وزه‌یه‌ی که بو شلکردنه‌وه‌ی هه‌مان بارستایی له ماده‌که 
به‌کاردیت. کهواته وره‌ی به‌هه‌ڵمكکزدن زؤر زیاتره له‌گه‌رمی شلکردنهوه. هه‌رد وق 


وزه‌که‌ش يەك ناویان ههیه نه‌ویش ماته گه‌رمی یه ]6۵ 1۵1601 . 


وزه‌ی به‌رهه‌مهاتوو له دروست بوونی به‌ندی 
نیوان گه‌رده‌کانی تاو له دوخی هه‌لمیدا 






وزدی وەرگیراو بو تیکشکاندنی 
به‌ندی نیوان گه‌رده‌کانی تاوه 
شله‌که 
به‌ره‌نجامی ئهو وزه زیادکراوه بۆ تاو 
بو نهوه‌ی بگۆرێت بو ههلم یه‌کسانه 


۷ 
به ماته وزه‌ی به‌هه‌لمبوونی ئاو 





گهر می شار او د Latent Heat‏ درل 
O = mL‏ 


نه‌و وزه گەرميەيەىلەكاتى دوخ گۆراندا ئاڵوگۆر ده‌کریت = بارستایی × گەرمى شاراوه 


له نیم ههزمارکردنی کرداره‌کانی شلبوونهوه يان بەستنداء بۆماتەگەرمى 
شلبوونه‌وه هیمایم,1 داده‌نرکت. هه‌روه‌هاله کاتی اھ وون و چریوونهوه‌دا بو ماته 
گه‌رمی به هه‌لمبوون هیْمای ,1 داده‌نریت خشته‌ی 44 لیستیکی ماته گه‌رمی هه‌ندیك 
له مادده‌کان نیشان دهدات. 


خشته 44 ماته گه‌رمی شلبوونه‌وه و به هه‌لمبوون 
له زیر به‌ستانی پئوانه‌یی ههوادا (تاساییدا) 


مادده‌کان یله‌ی گه‌رمی یله‌ی گه‌رمی 
شلبوونه‌وه (°€) )3/kg(‏ £ | کولان (€%) L, (J/kg)‏ 


تن ال را 4 × 2.55 | 195.81- 05 ۰ 21 
ET‏ 0 51 4 × 1.38 | 182.97- 5 2.3 
]|4 5 × 1.04 | 78 5 × 8.54 
ناو 000 5 × 3.33 | 100.00 6 × 2.26 
E‏ 1273 104 × 2.45| 1745 5 × 8.70 
TT‏ 05 × 3.97| 2467 7 1.141 


وینه‌ی 10-4 

ماته گه‌رمی به هه‌لمبوون به‌شی زۆرى ئهو 
وزه پیُویسته‌یه بو جیاکردنه‌وه‌ی گه‌رده‌کان له 
دوخی شلیدا. 





گه‌رمی دوخ گؤران 


پرسیار 
بری ته‌و گه‌رمیه‌ی وون دەبى چه‌نده له سدارد کردنه‌وه‌ی g8‏ 10.0 هه‌لمی ناودوه له یله‌ی گەرمى )133.0 
بو نه‌وه‌ی بگوریت بو ناو له پله‌ی °° 53.0؛ 
شیکار 
1. دەزاىم دراو: "133.0 ى 7 ى ههلم 1 


7 ن‎ = 1y = 3300 

Cp در = هەڵم‎ = 2.01 × 103 6 
Cp yı = بر‎ = 4.186 × 10° J/kgeC® 
L, = 2.26 × 106 J/kg 

77 < 10.0 g = 10.0 × 10-3 kg 


نه‌زانراو 7 


ویده: 


چربوونه‌وەى هلم 


رگد تاو ا رارم كەلا ساردکردنه‌وه‌ی 


3 هى د ۳ 0 
1000%موەبو ©0 وه 9 اول 133.050 


له 100.0 بۇ 100.0 133.0 


100.0 


یله‌ی گەرمى (C)‏ 





53.0°€C 
گەرمى‎ 


2 پلان داده‌نیم هاوکیشه‌یه‌ك يان زیاتر يان هەڵوێستێك هەڵدەبژێرم: گه‌رمی به‌به‌کارهینانی 710,41 = © هه‌زمیر 
ده‌کریت ئەگەر دوخ گوران نەبێت› به‌لام له دوخ گوراندا يان گۆرانى هەڵم بو ئاو یاسای رل = 0 
به‌کارده‌هینیت. دلنيابه که ۸7 له هه‌موو قۆناغەكاندا موجه‌به. 
ب ساردکردنه‌وه‌ی هه‌لمی ئاوەکە بق پله‌ی گه‌رمی 100.0°€: 1شو و = 0۱ 
بو گزرینی هه‌لمی تاوه‌که بو تاوی شل پله‌ی گه‌رمی یه‌که‌ی 100.0°€: ,71 = 0 
بۆ ساردکردنه‌وه‌ی ئاو هه‌تا 53.0°€: 87„ ,€" = ;0 
3 ھەژماردەكەم نرخەکان له یاساکاندا (هاوکێشەکاندا) دادەنێم 47 دەدۆزمەوە بۆ ھەردوو قۆناغى ساردکردنه‌وه‌ی هه‌لمی 
ئاو ساردکردنه‌وه‌ی ثاوی شل هەریەکە له 1© و 2© بۆ هه‌ردوو کرداری ساردکردنه‌وه دەدۆزمەوە و 03 بۆ 
گۆرانى دۆخ. 
بو سارد کردنه‌وه‌ی هه‌لمی ئاو 
A7, = 133.0°C - 100.0°€ = 33.0%‏ 
QO, = mc, AT = (10.0 x 103 ke21 × 103 REC )33.0"€(‏ 
[ 663 = 


بو چرکردنه‌وه‌ی ههلم بۆ ئاو: 
0 × 6 ۵5 ¥«100) ,0-7۷ 
1 104 × 2.26 = 

بۆساردكردنەرهی ناو: 


AT,, = 100.0 - 530 = 470% 


J 

QO; = mcg, „AT = (10.0 x 103 ke)(4.186 × 103 ج‎ 0 

= 1.97 × 103 [ 

03 + 02 + 4۸۱ = کی 0 وەلامى تامیری ژميرەر 
له ˆ ۰ 

1 107 × 1.97 + 1 104 × 2.26 + [ 663 = سەر بىچيى‌ى رەدووسە 
واتاییه‌کان له کرداری كۆكردئه‌وەدا 

= 2.52 × 104 [ 


دهبیّت وهلامه‌که له 25233 بق 
1 ×252 = من[ 4 × 2.52 نزيك بکه‌ینه‌وه 
4 هەڵدەسەنگێنم به‌شی زۆرى ئه‌و ووزمیه‌ی دەدرێت يان وەردەگیرێت له تەنێك له 
کاتی دوخ گۆراندا لەم نموونه‌یه‌دا گه‌رمی به‌هه‌لمکردن 
نزیکه‌ی % 90 گه‌رمی گشتی وونبوود. 


راهیّنانی 4 (ج) 





گەرمى بو دوخ کوران 

ك ± ?± 6 1 1 به‌کاربهینه.) 

1 بری گه‌رمی پێویست چەندە بو گۆرينى £ 42 سه‌هول له 1*0 1- بق هه‌لمی تاو له ۱11۳0 ؟ 

2 نایترجینی شل که پله‌ی کولانی چ 77 به‌کار ده‌هینریت بۆ ساردکردنه‌وه‌ی مادده‌کان بو پله‌ی گه‌رمی 
نزم. ئەگەر K2‏ 1.0 گازی نایترجین له پله‌ی گه‌رمی × 77 بهته‌واوه‌تی شلبکه‌ینه‌وه. ئايا بری ته‌و گه‌رمی 
یه‌ی له‌وه‌وه پەيدا ده‌بیت چه‌نده؟ 

3 بری گهرمی پیویست چەندە بو شلکردنه‌وه‌ی 12 0.223 قورقوشم له پله‌ی گه‌رمی € 27.3 . 

4 بری گەرمى پیویست چەندە بو شلکردنه‌وه‌ی 1000 قوتوی ته‌له‌منیوم به ته‌واوه‌تی بو نه‌وه‌ی جاریکی 
تربه‌کاربهینریتهوه.وادابنی سهره‌تا پله‌ی گه‌رمی قوتوه‌کان 260.4 و بارستایی هدر قوتويەك £ 14.0 ؟ 

5 پارچه سه‌هۆڵێك بارستایی یه‌که‌ی ع1 0.011 و له پله‌ی گهرمی 0.00 دایه خرایه ناو 18 0.450 له 
ك هل که بای که کی 80000 وا که‌فراوا, گرد نای » کیراویک» .»کس ان 
به‌فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی ئاو. دوا پله‌ی گه‌رمی گیراوه‌که چه‌نده؟ ئەگەر بزانیت هه‌موو سه‌هولهکه 
شلبووه‌ته‌وه؟ (تیبینی گورانکاری ههیه له پله‌ی گه‌رمیدا دوای شلبوونه‌وه‌ی سه‌هولهکه). 

Kg 6‏ 25 فافوّنی شلبووهوه له پله‌ی گهرمی 660.450 کرایه قالبیکه‌وه له ژوریکدا که 18 130 ههوای تیدایه 
له پله‌ی گه‌رمی )237 . دوا پله‌ی گه‌رمی هه‌واکه دەبێتە چه‌ند دوای ره‌قبوونی فافونه‌که ئەگەر بزانیت 
فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی ههوا 1/12۰7 103 × 1.0 . 

7 پارچه سههۆڵێك بارستاییهکه‌ی Kg‏ 2.5 لهپله‌ی گەرمى سفری 0.0 سیلیزی دایه به‌خیرایی 
5 5.7 له‌سهر زمویه‌کی تاسوی ده‌خزیت, ایا بارستایی ثه‌و به‌شه‌ی له سه‌هولهکه که شلدمبیّته‌وه چه‌نده, 
ئەگەر بزانی هه‌موو جوله وزه‌ی سه‌هوله که گوّراوه بو وزه‌ی ناوه‌کی بو سه‌هوله‌که وه بۆ شلبوونه‌وه‌ی 1.0 
غ له سه‌هول پیویستمان به 1051 × 3.3 ههیه. 





@ .. 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی 2-4 





. زێر نگه‌ريك ده‌یه‌ویت گوستیله‌یه‌کی دروستکراو له‌زیری گه‌رم ساردبکاته‌وه بو نه‌وه‌ی به تاسانی 


بارستای ئاوی پیویست که پله گه‌رمیه‌که‌ی :230 بێت چه‌نده؟ بو نه‌وه‌ی پله‌ی گه‌رمی زیره‌که 
بکاته ”38 دوای دانانی له ناو ناوه‌که‌دا. 


. به به‌کارهینانی بنه‌ماکانی ماته گه‌رمی و وره‌ی ناوه‌کی لیکیبده‌ردوه بوچی پارچه نه‌خنه‌ی بەر 


(شێدار) ئاگر ناگرێت. 
بؤچى هە‌ڵمى تاو له پله‌ی گهرمی 100% دا سوتینه‌رتره له ئاو له هه‌مان پله‌ی گەرمى دا 
٩) 10080‏ 


به به‌کارهینانی چه‌ماوه‌ی گه‌رمکردن بو غ 15 له مادده‌یه‌ك وهك له وینه‌ی 11-4 نرخی 
تایبه‌تمه‌ندی ته‌و ماده‌به‌کار هینراوه بخه‌ملینه لەم روانه‌وه: 

أ. فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی شله‌که 

ب. ماته گه‌رمی شلبوونه‌وه. 

د. فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی هە‌ڵم. 

ھ. ماتەگەرمى به هه‌لمبوون. 





400 
300 1 
ى 
0 ¬ 
ر 
0 ل 
E 8.37 15.8 795 796‏ 
سک( گەرمی 
وینه‌ی 11-4 


. فا له تیان ,و ژانه‌ماندا: ها یم که هقی اه قان که 125 ئەنگە 
یرب رباىى رور و پری دو وروی دو کا ویو بد رد پد ۵ 


پله‌ی گه‌رمی گه‌نمه سشامیه‌کان 2 فراوانی گه‌رمی تأیبه‌تییه‌که‌شی 
1/6 1650 › وەبارستايى ھەر دەنكێك گه‌نمه‌شامی ده‌کاته 0.05 . 


فیزیا له ژیانی روژانه‌ماندا: به هوی هو په‌ستانه‌ی له‌ناو ده‌نکه گه‌نمه‌شامیدایه» ئاوه‌که‌ی 
ناوی له 100۳0 دا نابیته مهلّم بهلکو پئویستی به 17500 همیه بۆ ته‌ومی ده‌نکه‌که بته‌قیتوی 
تاوه‌که‌ی ناویشی ببیته ههلم. بری گه‌رمی پویست چه‌نده بو نه‌وه‌ی ± 95.0 گه‌نمه شامی پئ 
ببرژئکنیت و بته‌قێنیت› ئەگەر برانیت له %14 بارستایی گه‌نمه‌شامییه‌که له ئاو پێك هاتووه؟ 
وادابنی ماته گه‌رمی به هه‌لمبوونی ئاو له 17510 ده‌کاته %90 ی نرخه‌که‌ی له کاتی 
به‌هه‌لمبوونیدا له 10016 دا وه سه‌ره‌تاپله‌ی گه‌رمی ده‌نکه گه‌نمه شامی یەکان 17510 بووه. 


په‌یوه‌ندی گەرمى به ئیشەوە 





Relationship between heat and work 


گەرمى و نیش و وزه‌ی ناوه‌کی "`" 


۷ 
له‌وه‌ی پیشه‌وه فد یت كه‌وا جون هینانه ددرهوه‌ی (هه‌لکیشان مار له پارجه 
وهی پێشەوە فێربوویت كه‌وا چۆن هینانه دەرەوەی (هه‌لکیشانی) بزمار له پارچ + ئەوە ديه دی که وا ھەر سد | 
هد م هه ۳ eV‏ ۷ ۰ ˆ ۰ ۰۷ 2 
تەختەيەك ده‌بیِته هوّی به‌رز بوونه‌وه‌ی پله‌ی گه‌رمی بزماره‌که. وینه‌ی 12-4 نه‌و ده‌توانریّت وزه وه‌ربکریت بان وزه بدات به 


ئیشه‌ی بو رالبون بەسەر هیری لیکخشاندنی نیوان بزماره‌که و پارچه تەختەکەدا شیوه‌ی گه‌رمی به جوريك که تیشی له‌سهر 
ده‌بیته هوّی زياد بوونی وزه‌ی گه‌ردیله‌کانی بزماره ئاسنه‌که و ت‌خته‌که. هم بکریت يان به هویه‌وه نیش بکریت. نهو 


ئيشەش ده‌یبیته هوی نه‌وه‌ی که وزه به 


به‌رزیوونه‌وهش له جووله‌وزه‌ی ته‌نولکه‌کاندا ده‌بیته هوّی به‌رزبوونه‌وه‌ی وزه‌ی | تن ۲ 
شیوه‌ی گه‌رمی تالوکور بکریت. 


ناوه‌کی بزمار و ته‌خته‌که‌له و شوینانه‌ی که دوورووه‌که به‌ریه‌ککه‌وتوون. لەبەر 

نهوه‌ی دوخی مادەکە نەگۆڕاوە. ثه‌وا به‌زیاد بونی وره‌ی ناوه‌کی پله‌ی گەرمى زياد ° بری تیشی به ریکراو له ھەر ر 
ده‌کات بەوەش زیادبونی وزه‌ی ناوه‌کی رووی بزماره‌که دەبێته هوی به‌رز بونەوەی داینه‌میکی گەرمى دا ۰ ) 
پله‌ی گه‌رمییه‌که‌ی و ئه‌ودش له پله‌ی گه‌رمی ناودوه‌ی بزماره‌که زیاتر دەبێت * کرداره داینه‌میکیه که‌رمییه نه‌دیاباتی و 
شایزوفرمیه‌کان به ئەگۆرانى دب ۲۳۲ 


له‌که‌نحامدا وزه له سەر رووی بزمارەکە دەجێت بو ناو بزمارەكە. كاتێك ده‌گاته 
۷ . یه‌کنر جیا ده‌کانه‌وه. 


هه‌موو خاڵه جیاجیاکانی ناو بزماره‌که هاوسه‌نگی گه‌رمی رووده‌دات. بینیمان کهوا 
ئیشی به‌ریکراو بق ده‌رهینانی بزماره‌که ده‌بیته هوّی به‌رزکردنهوه‌ی 
وزه‌ی ناوه‌کی بزماره‌که. وبريك لهو وزه‌یه به شیوه‌ی گه‌رمی ده‌چیّت بۆ 
ته‌خته‌که به‌وهش دوا پله‌ی گه‌رمی بزمار و ته‌خته‌که له سەرەتا 
پله‌گه‌رمییه‌که‌یان زیاتر دەبێت. به‌رز بوونه‌وه‌ی پله‌ی گه‌رمی بزمار و 
ه‌خته‌که به‌لگه‌ی به ریکردنی ئيشه له‌سه‌ریان. ئەم وه‌سفه‌ش 
پیناسه‌یه‌کی زور ووردی وزه‌ی دەوێت. لەم باره‌دا ووزه میکانیکیه‌که‌ی 
که دراوه به بزمار و ته‌خته‌که پارپزراو نابیت. چونکه یاسای 
پاراستنی وزه گورانه‌کانی وزه‌ی ناوه‌کی و وزه‌ی تالوگورکراو که 
له‌به‌ندی 1-4 و 2-4 بینیمان فه‌رامزش ده‌کات. بویه هه‌نديك جار 
گشتاندنی یاسای پاراستنی وزه به شێوەیەك که وزه‌ی ناوه‌کی و 


گه‌رمیش بگریته‌وه سود به‌خش ده‌بیت. 





به‌کارهینانی گەرمى بو تیش کردن 


¥ 
ئیش دەتوانێت وزه بدات به مادەیەكى دیاری کراو که به هویه‌وه وزه ناوه‌کیه‌که‌ی وینه‌ی 12-4 
زياد بکات.› هه‌روه‌ها دە‌توانرێت وزه‌ی ناوەکیش كەم بکریته‌وه کاتيك هه‌نديك وزه‌ی تیشی به‌ریکراو وزه‌ی ناوه‌کی بزماره‌که 


۱ ۳ ياد دەكا,- كەش له ماردكا 
به شیوه‌ی گەرمى لى وەربگرێت. هه‌روه‌ها له‌وانه‌یه به پیچه‌وانه‌شه‌وه رووبدات› وزه ال ەحات و وره‌یس روی برماره‌حهوه 
۷ 


دەتوانرێت به شیوه‌ی گه‌رمی بو ماددەيەك بگوێزرێتەوە يان به شیوه‌ی ئيش لیوه‌ی """ د 
دەگوێزرێتەوە. 

وادابنی پغدانێك (میزەڵانێك) به ده‌می که‌موله‌یه‌کی شوشه‌وه به‌سترا که ثاوی تێدابوو 

كەمۆلەكەش گەرم كرا تا ناوه‌که‌ی ناوی کول به‌ومش ئه‌و وزهیه‌ی له گری تاگره که‌وه 

بۆ کەمۆڵەکە چووه ده‌بیْته هوّی زیادبوونی وزه‌ی ناوه‌کی ئاوه‌که. كاتێك پله‌ی 

گه‌رمی تاوه‌که ده‌گاته پله‌ی کولان تاوه‌که ده‌بیته هه‌لم. و لهو پله گه‌رمیه‌شدا قه‌باره‌ی 

هه‌لمه‌که زياد ده‌کات. کشانی هه‌آمه‌که ده‌بیّته هی دروست بوونی هێزێك که پال 


به یفدانه‌که‌وه دەنێت به پیچه‌وانه‌ی پەستانى هه‌واوە. وەك له وینه‌ی 13-4 دیاره 
هه‌لمه‌که نیش له‌سهر پقدانه‌که ده‌کات بەوەش وزەناوەكيەكەى كەم ده‌کاتهوه هه‌روه‌ك 


چاوه‌روان ده‌کرا به پئ ی یاسای پاراستنی وزهوه. 


۰ ۷ . ب ۷ 
EK‏ 3 سىسىمىكە 

کواسنده‌وه‌ی کهرمی و ئیش به شیوهی وزه له سد یکهوه بو 
دەور و به‌ری و به پێجەوانەشەوە: 

به پیی تیروانینی مایکروسکوبی ئيش و گهرمی له يهك ده‌چن و هیچ کامیشیان له 
تایبه‌تمه‌ندیه‌کانی مادده‌نین به‌لکو جوریکن له جوره‌کانی وره و پو مادده‌یه‌ك ده‌چن و 
لیشیه‌وه ده‌رده‌چن. به‌وه‌ش وزه‌ی ناوه‌کی مادده‌که دەگۆرێت ئەم گورانه‌ش به‌شیوه‌ی 
به‌رزبوونه‌وه‌ی پله‌ی گەرمى يان دوخ گۆران ده‌رده‌که‌ویت. هه‌تا ئێستا وا هه‌لسوکه‌وت 
لەگەل وزه‌ی ناوه‌کی مادەيەك يان كۆمەلە مادده‌یه‌کدا کراوه که بریکی سه‌ربه‌خویه و 
دەکرێت وزه‌ی لى وەربگرێت یان بؤی زیاد بكرێت. هو ماددەیە يان كۆمەڵە ماددەيە 





شیودی 13-4 
وزه‌ی ئالوگۆرکردن به شیوه‌ی گه‌رمی 


۱ ات ارس شام گر کش سا هه Sal‏ داز ال گە "که له دا 
ئيشێك ده‌کات دژی ئهو هیزانه‌ی که له رودانیشیدا. 


كاردەكەنەسەر يقدانەکە. . ۰ ۰ "ˆ ۷ م ۶ 7 ۱ 
ددرهوه کارده زود يه‌كيك له نموونه‌کانی سیستم نه‌و که‌موله و ئاو و پقدان و هه‌لمه‌که‌ی پێشوو بوو که به 


هوی تاگره‌کهوه گه‌رم کرا. لەگەل گواستنهوه‌ی وزه گەرمیەکەدا وره‌ی ناود‌کی 
سیستمهکه بهرر دهبیتهوه ۲ کاتیکیش ره ده‌کشیت که به‌شککه له سیستمهکه وزدی 

سیسنمی داینه‌میک که ۱ 
. ˆ ˆ دای ناوه‌کی سیستمه‌که که‌مده‌کات به‌هوی کشان وبه‌ریکردنی ئیشێك له‌سهر پفدانه‌که. 





ماددەیەکە بان مەلە ماد ده‌یه‌که به بریکی 


سهربه‌خق دادەنرێت دەكرێت وزه‌ی بدریتی يان 


لێى وەربگرێت. 


به‌شێك لهو وزهیه‌ی که گواستراویه‌وه بو سیستمه‌که به شێوەی گه‌رمی له سیستمه‌که وه 
دەرچوو به‌شیوه‌ی ئيشێك پقدانه‌که له‌سه‌ر هه‌وای ده‌وروبه‌ر به‌رییکرد. 

لەگەل نه‌وهش دا که له زور کاتدا سیستم جیاکراوه‌یه بهلام زور جاریش لەگەل 
ده‌وروبه‌ره‌که‌ی دا كارلێك ده‌کات. لەم نموونه‌ی سهردووداء تالوگوری گه‌رمی له نیوان 
سیستم و تاگره‌که‌دا رویداوه و سیستمه‌که‌ش ئیشی له‌سهر ده‌وروبه‌ره‌که‌ی خوّی کردوه 
چونکه پقدانه‌که يالى به هه‌وای ددردوه ناوه به‌ردو دهد‌ردوه هه‌روه‌ها بريك له وزه‌ی 
گه‌رمیش له سیستمه‌که‌وه چووه بو هه‌واکه‌ی ده‌وروبهر به هوّی جیاوازی پله‌ی گه‌رمی 
نیوان که‌موّلهکه‌و ده‌وروبه‌ری. ثه‌و ناوه‌نده‌ی که ده‌وری سیستمه‌که‌ی داوه و کارلیکی 
له گە‌ڵدا ده‌کات پێی دەگوترێت ده‌وروبه‌ره ناوه‌ند 61۱۷1۲00106101 . 


ده‌وروبه‌ره ناوه‌ند 





په‌یوه‌ندی ئیشی به‌ریکراو به‌هه‌ریه‌که‌لهپه‌سنان وگورانی قه‌باره‌وه 


هه 


که 


O‏ وه اه و کم E‏ ئا هام رگا کش 
ده‌توانن کار له سیستمه‌که بكەن يان 
E‏ باه لت اڭ لادانه‌ی ته‌نه‌که دەیبرێت به تاراسته‌ی هیره‌که‌وه. ئیشی داینه‌میکی گه‌رمیش بهوه 
پیناسه دەكرێت که سه‌رئه‌نجامی لیکدانی په‌ستانی گازه کەو نه‌و گوّرانه‌یه‌که له 
قه‌باره‌که‌ی دا رووده‌دات. ده‌توانین ئەم پیناسه‌یه به‌ده‌ست بهینین کانيك له پیناسه‌که‌ی 
پێشوەوە ده‌ست یی بکه‌ین و بیناسه‌ی به‌ستانیش (ئه‌نجامی دابه‌شکردنی هیزی 
ستوونی به‌سهر رووب؛ردا) وه ههروه‌ها گۆران له قه‌باره دا (سهره‌نجامی لیکدانی 
ك و لادانه). 
پێناسەی ئیش به کویره‌ی گۆرانى قه‌باره. 
W = Fd‏ 
تیش = هێز × لادان 
W = r4 . 44 = PAV‏ 


نیش = په‌ستان × گؤران له قه‌باره 


كاتێك په‌ستان نه‌گور بێت. ده‌توانین ئيش بهم شیومیه بنوسین ۶۸۷ له جیاتی 
(۸)۲ . ئەگەر گازه‌که بکشێت ودك له وینه‌ی 4 دا دیاره 7 4 پوزه‌تیف دەبێت 
چونکه گازەکە ئيشێك له‌سهر پەستێنەرەکە ده‌کات وەکاتێکیش گازەکە دەپەستێورێت 
AV‏ نیگه‌تیف ده‌بیت واته یه‌ستینه‌ره‌که نیش لەسەر گازەكە دەكات. وه ئەگەر قه‌باره يه 
و نەسيستمەكەش دەيكات. ئیش به هۆی گۆرانى قه‌باره‌وه نەبێت به ریناکریت ھەر 
۷ ۷ 
چه‌نده پەستانەكەشى له کرداریکی دیاریکراودا بگۆرێت. زیاد کردنی په‌ستان به 
نەگۆرانى قه‌باره وهك ئهوه وایه که به هێزێك کاربکریته سەر ته‌نيك و نهبټته هوی V+ AV‏ 








شیوه‌ی 14-4 

تیشی به‌ریکراو لەسەر گازه‌که يان به هوی 
گازه‌که‌ود» ده‌گافه سهره‌نجامی لیکدانی 
گوّرانی قه‌باره و ه‌ستانی گازه‌که 

(قه‌باره = رووبه‌ر ۸ كەرەتى لادانی 4 ). 


نموونه 4 (د( 


ئیشى به‌ریکراو لەسەر گاز بان به‌هویه‌وه 
۷ 


پرسیار 
رووبه‌ری بنکه‌ی لووله‌کی بزوێنه‌رێك (پستن) 10۶ 0.010 نه‌و نیشه‌ی که گازەکە له‌ناو لوولەكەدا دەيكات 
e‏ ئەگەر بزانیت گازه‌که په‌ستانیکی نه‌گوّر بخاته سەر په‌ستیِنه‌ره‌که بره‌که‌ی ۵ 105 × 7.5 نه‌وه‌ش 
بووه هۆی جولاندنی به‌بری 111 0.040 ؟ 
شیکار ۱ 
ا دراو d = 0.040 m ^ = 0.010 m2‏ 
بیروکه‌ی به‌سوود: له‌به‌رنه‌وه‌ی 
P = 7 5 x 105 Pa = 7.5 x 105 N/m?‏ (11) پۆزەتیشە بایه دەگەينە نهر 
نه‌زانراو: ? = ۸۷ ? = W‏ ي / که ˆ ˆ ¦ 
ك | N‏ 
2 پلان داده‌نیم هاوکیشه‌ی گورانی قه‌بارە که ده‌کاته لیکدانی کرابێت. 
روبه‌رو لادان وپیناسه‌ی تیش 
به‌گویره‌ی گورانی قه‌باره به‌کاربهینه. 
AV = Ad‏ 
W = PAV‏ 
3. ھەژماردەكەم AV = (0.010 m2)(0.040 m) = 4.0 x 10-4 m3‏ 


W = (7.5 x 105 N/m2)(4.0 x 10-4 m3) = 3.0 x 102 J 
3.0 × 102 [ = تیشی بهریکراو به‌هوی گازەوە‎ 








تیشی به‌ریکراو له‌سهر گاز يان به هویه‌وه 


1 


4 


یه‌ستانی گازێك له ده‌فریکدا ۳۵ 105 1.6 و قه‌باره‌که‌ی 703 4.0 ئیشی به‌ریکراو به هوی گازه‌که وه 
چه‌نده لەم بارانه‌دا. 

1 ئەگەر قهباره‌که‌ی ببێته دوو ه‌وه‌نده‌ی یه‌که‌م جاری له زير په‌ستانی نه‌گوردا. 

ب. ئەگەر قه‌باره‌که‌ی ببیته چاره‌کی یه‌کهم جاری له زیر به‌ستانی نه‌گوردا. 

بریك گازکرایه ناو لووله‌کیکه‌وه که به‌ستینه‌ریکی پیوه‌یه و په‌ستانهکه‌ی له بریکدا جیگیرکرا که 

2 599.5 کاتێك پال به به‌ستینه‌ره‌که‌وه نرابوناوه‌وه» به وەش قهباره‌ی گازه‌که له 

ص 104 × 5.317 كەم بووه بو 713 104 × 2.523 ایا تیشی به ریکراو چه‌نده؟ ایا ئهو ئیشه 
له‌سهر گازه‌که کراوه يان گازه که کردویه‌تی؟ وەلامەكەت روون بکه‌ردوه. 

که د کی هو COE SECC SS‏ ار 
قه‌باره‌ی پقدانه‌که له 10-4103 × 1.8 بو 103 10-4 × 9.5 _ کرد ئايا بری ته‌و ئیشه چهنده که 
گازی هیلیۆمەکە لەسەر پقدانه‌که ده‌یکات؟ : 

له لووله‌کی بزوینه‌ریکی هه‌لمیداء ههلم له ژێر به‌ستانیکی نه‌گوّردا ده‌گوازریتهوه به‌شیوهیه‌ك ئيثك 
لەسەر په‌ستینه‌ره‌که‌ی ده‌کات بر ەکەی [ 0.84 په‌ستانی هه‌لمه‌که بدوّزه‌ره‌وه وەئەگەر بزانیت تیره‌ی 
به‌ستینه‌ره‌که ° 1.6 > دووریهك ده‌بریت بره‌که‌ی 0 2.1 له ھەر قوّناغیکدا. 





کرداره داینامیکیه‌کانی گه‌رمی 


لەم به‌نده‌دا سئ بری جیاواز له یه‌کتر به‌یه‌که‌وه به‌ستراون ثئه‌وانیش» وزه‌ی ناوه‌کی ل و گه‌رمی 0 
وتیش 17 . به‌لام ده‌رکه‌وتنی هه‌موویان به یه‌که‌وه له هه‌رکرداریکی داینه‌میکی گه‌رمیدا مه‌رج نیه. 
له هه‌نديك کرداردا تیش به‌ریده‌کریت و وزه‌ی ناوه‌کیش دەگۆڕێت به بی ثه‌وه‌ی نالوگوری گه‌رمی 
ههبیت, وه له هه‌ندی باری تردا وزه‌ی ناوه‌کی ده‌گوریت به هوّی نالوگوّ رکردنی گه‌رمیه‌وه به بی 
له‌وه‌ی هیچ ئيشيك بکریّت, به‌لام ثه‌و کردارانه‌ی که ته‌نها ثالوگورکردنی گه‌رمیان تیدایه, يان 
ته‌نها به ریکردنی تیشیان تیدایه. ده‌گمه‌نن.» له زوربه‌ی باره‌کاندا تالوگوری وزه له نيوان سیستم و 
دهوروبه‌ره‌که‌یدا به شیوه‌ی گهرمی و ئيش دهبیّت. ده‌توانریت وه‌سفی کرداره راسته‌قینه‌کان بکریت 


کردارله کاتی نه‌گورانی قه‌باره‌دا_ وەك نزیککردنه‌وه بوّيه‌كيك له کرداره نموونه‌ییه‌کان. 





کرداریکی داینه‌میکی گه‌رمییه كاتێك 
قه‌باره نه‌گورییت. به‌هیچ شێوەيەك 

25 1 < : ۷ 
تالو گورکردنی ئيش لەگەل 
د سیستمه که دا روونادات. 


نیش به ڕێنەکردن لهو کردارانه‌دا که قه‌باره تیایدا نه‌گۆرە: 


وادابنی ئۆتۆمبێلێك له‌پارکیکدا له روژیکی گەرم دا وه‌ستا ده‌رگاو جامه‌کانی داخرا و بوو» وزه‌ی 
ناوه‌کی سیستمه‌که (ناو نوّتومبیله‌که) زياد ده‌کات چونکه وزه به شیوه‌ی گه‌رمی له هه‌وا گه‌رمه‌که‌ی 
ده‌وروبه‌ریه‌وه بوی دەچێت. په‌یکه‌ره پولایه‌که‌ی ئوتومبێلەکە و شووشه توند و توله‌کانی پاریزگاری 
نه‌گورانی قه‌باره‌که‌ی ده‌که‌ن, بەوەش هیچ ئێشێك له‌سهر سیستمه‌که به‌ریناکریت چونکه هه‌موو هو 
گوّرانانه‌ی له وزه‌ی ناوه‌کی سیستمه‌که‌دا رویداوه ته‌نها به هقی تالوگورکردنی گه‌رمیه‌وه‌بوود. 
به‌شیوه‌یه‌کی گشتی, کاتيك پله‌ی گهرمی گازێك ده‌گوریت به بئ ثه‌وه‌ی قه‌باره‌که‌ی بگۆرڕێت هیچ 
ئيشێك له‌سهر گازه‌که ناکریت. وه گازه‌که‌ش هیچ ئيشێك ناکات. هه‌رکرداریکی لەم شێوەیه پیّی 
دەوترێت کردار له‌کاتی نه‌گور انى قه‌باره 01020655 150770110۳061116 

وەك نموونه‌یه‌کی تر بؤ ته‌وکردارانه‌ی که به‌نه‌گوّرانی قه‌باره رووده‌دهن باسی که‌وه ده‌که‌ین که له ناو 
گه‌رموکه پیّوی ته‌قاندنه‌وه‌دا. روودهدات وەك وینه‌ی 15-4 ئەم ده‌زگایه له ده‌فریکی نه‌ستور پێك دێت 
که بریکی كەم مادده‌ی تیدایه‌که به‌کارليك کردن دەسوتێت› ئه‌و وزهیه‌ی له کارلیکه‌که‌وه ودده‌ست 
ده‌که‌ویت دەبێته هوّی به‌رزکردنهوه‌ی په‌ستان و پله‌ی گه‌رمی گازه به‌رهه‌م هاتووه‌کان. 


۱ گهرموکه پیویکی 
جع کی لدەغرى ته‌قاندنه‌وه ۲ اکراوه لەگەل 
لەگەل زمانهیهك بو چونه ‏ یاو 


ده‌فری ته‌قأندنه‌وه ای ئۆك تس 


۱ / | | 8 گەرمۆكە پیو (كالۆرى ميته 
۱۱ ۱۲ ۱ 7/0 رموکه پێو (کالوری میتهر) 


جه‌مسهره‌کان ىغ 








وینه‌ی 15-4 





oS | 1‏ سوتاندن. که مادده 
كارلێك کردووه‌کانی تیادایه. 


فه‌باره‌ی گه‌رموکه پیوی ته‌قاندنه‌وه 
به‌نزیکی نه‌گوره و تالوگوری ووزه به 
له بەر نه‌وه‌ی دیواری ده‌فره‌که ثه‌ستوره و هیچ گورانکی به‌رچاو له قه‌باره‌ی تەرى ی 
گازه‌که‌دا ڕوونادات. بيه تالوگژرکردنی وزه لەگەل ده‌فره‌که‌دا ته‌نها به‌شیوه‌ی گه‌رمی 

دەبێت. هه‌رودك له گه‌رموکه پێوی ئاساییدا هه‌بوو به‌ندی (2-4 ) زیادبوونی پله‌ی 

گه‌رمی نه‌و ناوه‌ی ده‌وری گه‌رموکهپیوی ته‌قاندنهوه‌ی داوه زانیاریمان ده‌داتی بو 

هه‌زمارکردنی هو وزه گشتییه‌ی له‌کارلیکه‌که‌وه به‌رههم دێت 


به‌سترانی وزه‌ی ناوه‌کی به پله‌ی که‌رمییه‌وه 


له‌وانه‌یه وا بزانیت که پفدانیکی فووتیکراو سیستمیکی وه‌ستاود؛ به‌لام هه‌میشه 





توشى چه‌نده‌ها کاریگه‌ری داینه‌میکی گه‌رمی ده‌بیته‌وه نه‌و گورانانه بهینه پیش جاوت کرداری ناپزوترمی 
۰ ۷ . ` 
كەبەسەر پقدانه‌که‌دا دێت له كاتى گهرده لوولیکدا. پیش گه‌یشتنی گهرده لووله‌که به کرداریکی داینه‌میکی گەرمییەکە له پله‌یه‌کی 
چه‌ند سه‌عاتيك په‌ستانی ههوا له‌سه‌ر خۆ داده‌به‌زیت به‌ریکی نزیکه‌ی به‌بری 13 2000 گەرمى نه‌گوردا روو ده‌دات. له کاتی 
۱ ۲ ۷ 
ءئەگەر له ناو خانویه‌کدا بیت که پله‌ی گه‌رمیه‌که‌ی نه‌گوربیت ته‌وا ھەر گورانيك له پوودانیدا وز‌ی ناوه‌کی سیستمه‌که 


0 ۰ 8 یهن ه ۷ ل ¢ nV‏ ۲ 
پله‌ی گەرمى ددردوه‌ی خانووه‌که رووده‌دات» ناییته هوی گورانی پله‌ی گه‌رمی : گوری ەميپىيدەوە 


ناوخانوه‌که بهلام له بەر ته‌وه‌ی خانووه‌که به‌ته‌واوه‌تی جیاکراوه‌نیه له رووی 
کگه‌رمییهوه بویه ھەر گورانيك له په‌ستانی ددردوه ڕووبدات دەبێته هوی گؤرانى 
په‌ستانی ناوه‌وه. کاتيك په‌ستانی هه‌وای ناو خانووه‌که به هیواشی دادەبەزێت 
قه‌باره‌ی پفدانه‌که به هیواشی گهوره دهبیّت که ده‌بیته هی به‌ریکردنی نُيسْيْكَ له‌سهر 
هه‌وای ده‌ره‌وه‌ی پغدانه‌که له هه‌مان کاتدا وزەش به شیوه‌ی گه‌رمی بو پقدانه‌که ده‌چیت. 
به‌ره‌نجامی هه‌ردوو کرداره‌که‌ش نهوه ده‌بیت که‌پله‌ی گه‌رمی هه‌وای ناو پقدانه‌که 
یه‌کسان ده‌بیّت به پله‌ی گه‌رمی هه‌واکه‌ی ده‌ردوه. بەوەش وزه‌ی ناوه‌کی هه‌وای ناو 
پقدانه‌که ناگۆڕێت› چونکه ئهو وزهیه‌یی که له پقدانه‌که‌دا وون بووه به هوّی کردنی 
نیشه‌وه ه‌و وزه‌یه جیگه‌ی دەگرێتەوە که به شیوه‌ی گه‌رمی بو پفدانه‌که هاتووه. بروانه 
ویْنه‌ی 16-4 . 





ئەم ریگه‌یه لەوانەیە ریگه‌یه‌کی باش بێت بو کرداری ئايزۆثرمى (به‌نەگۆرانى پله‌ی 
گهرمی) له هه‌موو کرداریکی ئایزۆثرمیدا 0۳06695 150106110181 پله‌ی گهرمی به 
نه‌گوری ده‌مینیته‌وه هیچ گۆرانێك به‌سه‌ر وزه‌ی ناوه‌کیدا نايەت كاتێك تالوگورکردنی 
۷ صم "7 ` ۳۳ ۷ ۰۷ 

وره لەگەل سیستمه که | رووده‌دات به شیوه‌ی گهرمی يا نیش. له‌وانه‌یه به‌لاتهوه وبىەیى 16-4 


ده‌توانین به‌نزیکه‌یی کرداری ئايزۆتيرمى 


سهیربیت که جچوّن ق گه‌رمی له نیوان هه‌وای ناوهوه و ددردوه‌ی یقدانه‌که‌دا 
۱ ۲ ده اي بگه‌ین (له پلەيەكى گەرمى 


بدات ههرچه‌نده هه‌ردووکیان له هه‌مان یله‌ی گهرمیداین. جونکه ئێمه واماد 
ری فب رچ ر وی ۵ ل ¬ ى ۳ و بس سر جه ق ن نه‌گوردا) ئەگەر وزه له 3 ۹" ۳۷ وەربگرێت 
7 ۰ 7 . @ دار ۷م ۶ ۷ ۰ ۰ 9 ۲ 
بیستووه ھەر كاتێك جیاوازی له پله‌ی گه‌رمیدا نەبێت تالوگورکردنی گه‌رمی 7 رى تش وگ ای ەمان بى 
به‌لام ئەگەر کرداری ئايزۆترميك به کومه‌لیکی زور کرداری يەك له‌دواییه‌ك دابنین نهوا ل گەرمی ون کته وف ۱ 
گورانیکی كەم روده‌دات وینه‌ی 17-4 دا. 


0۵ 


وێنه‌ى 17-4 

له کرداریکی تایز ر ردا بو باتک 

( أ) كاتێك كەمێك فوودەكرێتە پقدانه‌که‌وه 
و قه‌باره‌که‌ی زياد ده‌کات بریکی كەم 
له‌وزه ده‌داته ده‌ورویهره‌که‌ی (ب) هه‌وای 
ناو پقدانه‌که وزه به شیوه‌ی گه‌رمی 
هەڵدەمژێت (ج) به خیرایی هاوسه‌نگی 
گه‌رمی روده‌دات. 


تایا ده‌رانیت؟ 


کیرات وزهی ˆ ` 

کرداریکی نایز‌ثرمیدا ته‌نها بۆ 
۲ 

گورانتان تیدا روونادات. له‌کاتی 

دوخ گۆراندا وت گورانی ئاو بو 

ده‌میدیتهوه ھەر چه‌نده وزه 

ناوه‌کیه‌که زیاد وکا 


کرداری نادیاباتیکی 





گرداریگی داینه‌میکی گهرمیبه که تیایا 
تالوگورکردنی وزه له نێوان سیستم و 
دد‌وروبه‌ره‌که‌یدا ته‌نها به شیوه‌ی ئيش 
رووده‌دات. نەك به شیوه‌ی گه‌رمی. 





کاتێك گازی ناو پقدانه‌که ده‌کشیّت وزه ناوه‌کییه‌که‌ی و پله‌ی گه‌رمییه‌که‌ی که‌ميك 


نزم دەبێتەوە وهته‌نها بهو نزم بونه‌ودش وزه به شیوه‌ی گه‌رمی له هه‌وای ده‌وروبه‌ره‌وه 
بو ناو پقدانه‌که ده‌چیت. ئەنجامى ئەوەش وزه‌ی ناوه‌کی و پله‌ی گه‌رمی ناو پقدانه‌که 
بۆ نرخه بنچینه‌پیه‌که‌ی به‌رز دهبیتهوه له بەر نه‌ودی به‌رزبوونه‌وه و نزمبوونه‌وه‌که 
ززربه خیرایی رووده‌ده‌ن له چاو کرداری تالوگو رکردنی تیش و وزهدا بویه له‌رووی 


کرد ارییهوه وره‌ی ناوه‌کی هه‌وای ناو پفدانه‌که نه‌گور دەبێت. 
7 


کرداری نادیابانیکی و ئالوگورنه‌کردنی گەرمى 


کاتێك بوتلیکی پر له گاز به‌کارده‌هیِنریت بۆ فوو تیکردنی پفدانیّك. فووتیکردنه‌که 
زور به خیرایی ڕوودەدات. به پیچه‌وانه‌ی نه‌و فووتیکردنه هیواشه‌ی له کرداره 
نایزوثرمیه‌که‌ی پێشوەوە رویدا. له‌کاتی فووتیکردنی خیرادا وزه‌ی ناوه‌کی به نه‌گوری 
نامینیته‌وه چونکه په‌ستانی گازی ناو بوتله‌که نزمدەبێتەوە له گه‌لیشیدا پله‌ی گه‌رمی 
و وزه ناوه‌کییه‌که‌شی كەم ده‌کات. 


ئەگەر بوتل و پقدانه‌که جیاکراو‌بن ثه‌وا ثالوگورکردنی گه‌رمی لەگەل گازه 
کسشاوه‌که دا روونادات. چونکه کرداره‌که زوربه خیرایی رووده‌دات بواری که‌وه نادات 
وزه ئالوگۆر بكرێت. وه ھەر کاتیکیش وزه لەگەل نیزامه‌که‌دا به‌شیوه‌ی گه‌رمی 
ئاڵوگۆر نه‌کرا ثه‌وا به‌کرداره‌که ده‌گوتریت کرداری نادیاباتی 0۳06685 20120206 
۷ ۷ » ۰ ˆ ۰ ۰ ۰ ۷ ۰ 2 1 ی 
بویه دەبێت نزم بونه‌وه‌ی وزه‌ی ناوه‌کی يەكسان بێت بهو وزه ئالوگورکراوه‌ی به 
شیوه‌ی ئيش لەگەل گازەكەدا روودەدات. گازه‌که ئيش لەسەر دیواری ناوهوه‌ی 
۷ 

یقدانه‌که ده‌کات بەوەش دزی ئهو پهستانه دەوەستێت که هه‌واکه‌ی دەرەرە دەيخاتە 
سەر پقدانەکە. به‌وه‌ش پقدانه‌که هه‌ڵدەئاوسێت وینه‌ی 18-4 تیبینی بکه که خیرا 
هەڵئاوسانى پفدانه‌که یه‌کیِکه له کرداره ئه‌دیاباتیه نزيك کراوه‌کان برێك وزه به 

V ®‏ ی u . |) ± ۰ ۷ Mies‏ ب 3 ۰ 
شیوه‌ی گەرمى ئالو گۆرکراوه چونکه پقدان و بوتله‌که به‌ته‌واوه‌تی جیاکراوه نەبوون› 
نزمبوونه‌وه‌ی وزه‌ی ناوه‌کی و پله‌ی گه‌رمی گازه به خیرایی کشاوه‌که هاوکات دەبێت 


جر .۰ ۰ V+‏ -1 مہ 7 . 
لەگەل نرمبوونه‌وه‌ی خێرای پله‌ی گه‌رمی رووی ددرهوه‌ی بوتله‌که له‌کاتی لیچونی. 


گازە پەستێنراوەکەدا. لەگەل كۆتايى هاتنی کشانی ئادياباتيكى دا پله‌ی گه‌رمی 
گاره‌که به هیواشی به‌رز ده‌بیته‌وه لەوكاتەدا وزه‌ی گه‌رمیش له هه‌وای دەرەرەرە 
دەچێت بۆ ناو بوتله‌که, هه‌ریه‌که‌لهم کشان (شاشبوون) و په‌ستاوتنه ثه‌دیاباتیکیه‌ی 
گاز له زوربه‌ی به‌جیهینانه‌کاندا به‌کارده‌هینریت ودك سارد که‌ره‌وه‌کان. 
بزوینه‌ره‌ناوك سوته‌کان. ودك له به‌ندی دوودم دا ده‌بینریت, په‌ستاوتن و کشانیکی 
خیرای گازه‌کانی دەوێت ئەگەر وا دابنێیت کرداره بەرەھەم هاتوه‌کان ئه‌دیاباتیکن 


نه‌توانین پیشبینی ریگه‌کانی کارکردنی نامیره‌کان بکه‌ین. 





وینه‌ی 18-4 

۷ 7 ۲ ` 
وزه‌ی ناوه‌کی نرمده‌بیتهوه ئەم وزەيەش به 
شیوه‌ی ئيشى به‌ریکراو دەچێت بۆ هه‌وای 
دهرهوه‌ی بوتلەکە. 


بیێداچوونه‌وەى به‌ندی پیداچوونه‌و‌ی بەندى 3-4 


1 


له چ بارێك له‌مانه‌ی خوارەوەدا وزه به شیوه‌ی گەرمى دەگوێزرێتەوە بۆ سیستمەکە بۆ نه‌وه‌ی 
پتوانی تیش به‌رێبكات وه له کامیشیاندا تیش لەسەر سیستمەکە به‌ریده‌کریت. بۆ نه‌وهدی وزه‌ی 
به شیوه‌ی گه‌رمی لێوه بگویزریتهوه . 

أ, لێکخشاندنی دوو دار له به‌کتری بو کردنه‌وه‌ی ئاگر 

ب. ته‌قاندنه‌وه‌ی تره‌قه تاگراویه‌کان (فیشه‌که‌شیته). 

ج وازهینان له توله تاسنیکی گه‌رم ب ثه‌وه‌ی ساردبیته‌وه. 


جوّری هم کردارانه‌ی خواره‌وه چين تایا تایزوترومیه» يان نه‌گورانی قەبارەیە. يان 

هدیا باتکیه4؟ 

أ. فووتیکردنی تایهیه‌ك به‌خیرای. 

ب. فووتیکردنی تایه‌یه‌ك به بى ته‌وه‌ی پله‌ی گه‌رمیه‌که‌ی بگوریت. 

ج گه‌رمکردنی ده‌فریکی پولاین که گازی تێدابێت. 

تێكه‌ڵه‌یه‌ك له مه‌لمی گازولین و ههوا له لووله‌کی (پستنی) بزوێنەرێکدایە که رووبه‌ری پانه 
برگه‌که‌ی x 10-3 m2‏ 7.4 . به‌ستینه‌ری لوله‌که‌که به بری 111 102 × 7.2 بهره و ناودوه پالی 
پیوه‌نرا. ئەگەر نه‌و په‌ستانه‌ی که خراوه‌ته سەر په‌ستینه‌ره‌که ۳۵ 103 × 9.5 بێت. تایا ئیشی 
به‌ریکراو لەم کرداره‌دا چه‌نده؟ ئايا نه‌و ئيىشْه كەلە گازه‌که کردویه‌تی يان له‌سه‌ری کراوه؟ 


4 فیزیا له‌زیانی رۆژانەمانىگەو بالونه‌ی بو لیکولینهوه‌ی باری ئاو و ههوا (كەش) 


به‌کارده‌هینریت به هیواشی ده‌کشیّت کاتيك وز‌ی گه‌رمی له هه‌وای دهره‌وه بو ده‌چیّت ته‌گه‌ر 
تیکرای په‌ستانی ۳2 103 × 1.5 بێت و زیادبون له قه‌باره‌که‌یدا بکاته 13 10-5 × 5.4. تايا 


تیش به رتگراو به هوی گازه‌کشاه مکههه حەندە؟ و ثایا ثهو گر دا دارکگ داینه 
تیشی به ریکراو به هوّی گازه‌کشاوه‌که‌وه چه‌نده؟ و ئايا ته‌وکرداره چ کرداریکی داینه‌میکی 
گه‌رمی دەنوێنێت. 


0 





زاراوه بده‌ره‌نییه‌کان 
۷ 


هاوسه‌نکی گه‌رمی 
Thermal equilibrium‏ ¥ 60 
گەرمى Heat‏ )¥ 81( 
وزه‌ی ناوه‌کی Internal energy‏ 9 82( 
فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی 
Specific heal capacily‏ )¥ 87 ) 
پیوانی گەر مى Calorimctry‏ ۳ 88 ( 
دوخ گور ان Phasc change‏ (لا 93 ) 
لا 24 ) 


گه‌رمی شلبوونەوە 1051010 Heat of‏ (لا 94 
که‌رمی کولاندن 
Heat of vaporization‏ (لا 94 ( 
مانه گەر می Latent heat‏ (لا 94 ( 
دەوروبەرە ئاوەند 
Environment‏ (لَ 100 ( 
سیستمی داینه‌میکی گەرمى 
thermo dynomic System‏ )¥ 100 ) 
کردار له‌کاتی نه‌گورانی قه‌باره‌دا 
IsovolumetricI‏ (لا 102 ( 
کرداری نایزوثرمی 
Isothermal process‏ ( لا 103 ) 


کرداری نادیابانیکی 
5 ۸0۱۵۲0۵۱0 )¥ 104 ) 


هیمای شیوه‌کان 
ئاڵوگۆرکردنى وزه | 


به‌شیوه‌ی گه‌رمی 
ئالوگۆرکردنی وزه ا 


به‌شیوه‌ی ئيش 


گەرمى 


4 


بیروکه بئەرەتييەكان 


بو حىهیى بەسى 


۰ 2 2 
به‌ندی 1-4 پله‌ی که‌رمی و بری کهرمی 
. پله‌ی گه‌رمی ده‌گوریت به‌هوی پیدانی وزه به ماددیه‌ك يان به‌هوی وزه لێوەرگرتنەوە 
هاوسه‌نگی گهرمی باریکه تیایدا پله‌ی گه‌رمی دووته‌نی به‌ریه‌ککه‌وتوو یه‌کسان 
ددبیت. 
» گه‌رمی هو وزدیه‌یه که له ته‌نیکی پله گه‌رمی به‌رزه‌وه ده‌چیت بو ته‌نیکی تر که پله‌ی 
گه‌رمییه‌که‌ی نزمتره. 
۰ وزه پاریزراو ده‌بیّت ئەگەر هه‌ریه‌که له وزه‌ی میکانیکی و 
وزه‌ی ناوه‌کی له‌به‌رچاو بگرین. 
. ب 1 2 2 )® ۷ > 
پێناسه‌ی فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی دەكرێت که پیوه‌ریکه بۆ 


وزه‌ی پێویست بو به‌رزکردنه‌وه‌ی پله‌ی گەرمى 1112 
له مادده‌یه‌ك بویه‌ك پله‌ی سلیزی بهم په‌یوه‌ندییه 





ماته گهرمی بهوه پیناسه ده‌کریت که وزه‌ی پیویسته بو گوّرینی یه‌که 
یه‌کی بارستایی له‌مادده‌یه‌ك لەدۆخێكەوە بق دقخیکی تر بهم يە  -‏ 

به‌ندی 3-4 په‌یوه‌ندی گه‌رمی به نیشه‌وه 

سیستم پێکدێت له ته‌نيك يان له چه‌ند ته‌نيك که لەگەل یه‌کتردا له باری هاوسه‌نگیدا 
بن و بریکی نه‌گوری مادده‌ی ههیه, به‌لام هه‌موو نه‌وه‌ی که ده‌وری سیستمه‌که‌ی داوه 
ناوه‌ندی ده‌ورووبهر دەنوێنێت. 

۰ ده‌توانین وزه به‌شیوه‌ی ئيش يان گه‌رمی يان هه‌ردووکیان به سيستمێك بدرێت 
يان لیّی وهربگیریت. به‌هوی ئهو کرداره‌شه‌وه گوّران له وزه‌ی ناوه‌کیدا دروست 
ددگریت. 

ئيشى به‌ریکراو لەسەر گازێك لەژێر پەستانى نەگۆردا به‌وه پیّناسه ده‌کریت کهوا 
دەکاتە سەرئەنجامى لێکدانى په‌ستانی گازوگۆڕان لەبرى قەبارەكەيدا. |۶4۷ = ] 


V2 ۷‏ ۰ 
خی a‏ 
هینده‌کان به‌که‌کانی هیند ه‌کان یه‌که‌کانی 
پله‌ی گه‌رمی (کلفن) × کلقن ۵ گهرمی 1 جول 
چ س ڪڪ 
60 یله‌ی گه‌رمی (سلیزی) € پله‌ی سلیزی وه فراوانی گەرمی تایبه‌تی © .1/8 
:1 پله‌ی گه‌رمی (فه‌هره‌نهایت) "۳ پله‌ی فه‌هره‌نتی لهزیر په‌ستانی جیگیردا 


0 گؤران له وزه‌ی ناوه‌کی J‏ ۳ گه‌رمی شاراوه J/kg.‏ 


پێداجوونه‌وە‌ی به‌شی 4 





پیدابچوره‌وه و ھەليسەنگێنە 


2 2 
پله‌ی کهرمی و بری که‌رمی 
پرسیاره‌کانی پیداچوون؛و: سس 
1 په‌یوه‌ندی چییه له نیوان پله‌ی گه‌رمی و وزه‌ی ناوه‌کی؟ 
2 تایبه‌تمه‌ندیه‌ك ده‌ست نیشان بکه بو نه‌وه‌ی ئه‌وه دیاری 


بکات که دوو تەن له باری هاوسه‌نگی دان. 


3 کام له باره‌کانی وینه‌ی 22-4 ناراسته‌ی راست و دروستی 
گویزانه‌وه‌ی وزه ده‌رده‌خات له‌نیوان پارچه سه‌هۆڵێك و 
دیواری به‌فرگرهد | له کاتیکدا| که پله‌ی گەرمى ھەر 
یه‌که‌یان 10°€-؟ باسی بکه 


۷.9 


وینه‌ی 244 (ج) 


.ا | 
(ب) 10 


4 كوپێك تاو لهپله‌ی گەرمى )ˆ8 دایه لهچ بارێکدا وزه زیاتر 
تالو گۆر ده‌کریت کاتێك پله‌ی گه‌رمی هه‌وا /) 25 يان 
35€ بێت. 


5. بڕی وزه‌ی تالوگورکراو له نێوان پارچه نانيك و فرنێکدا 
چەندە کاتێك هه‌ردووکیان هه‌مان پله‌ی گه‌رمیان ھەبێت 
60 باسی بکه 


پرسیار ددرباره‌ی جددکهکان ım‏ 


6 كام لەم جووتانه‌ی خواره‌وه وزه‌ی ناوه‌کی زیاتریان 
ههیه؟ ئەگەر بزانێت که پله‌ی گه‌رمی ھەر یه‌که له 
جووته‌کان یه‌کسانه؟ باسی ھەر بارێك بکه. 
چه‌قوّیه‌کی کانزایی و سینیه‌کی فرن که له باری 
هاوسه‌نگیدا بن. 
ب. پارچه سه‌هۆڵێك بارستایه‌که ( 162 1 ) له پله‌ی گه‌رمی 
( 25 ) وه حه‌وت پارچه سه‌هوّلی تر که بارستایی ھەر 
یه‌کیکیان ( ± 12 ) له پله‌ی گه‌رمی ( €“ 25- ) دایه. 


. وادابنئ ھەر جووتێك له جووته‌کانی پرسیاری ( 6) 


هه‌مان وزه‌ی ناوه‌کیان ههیه له‌جیاتی یه‌کسان بوونی 
پله‌ی گه‌رمیان. نایا كام تەن له‌هه‌ر جوتیکیاندا پله‌یه‌کی 


گه‌رمی به‌رزتری ده‌بیت؟ 


ت بوجی خالی کولانی تاوو خالی شلبوونه‌وه‌ی سه‌هول له 


۷ ۰ 
پیوه‌کان؟ 


. ئەگەر تاوی ناو ده‌فریکی داخراوی جیاکراوه‌مان جولاند 


ئايا پله‌ی گه‌رمیه‌که‌ی به‌رز ده‌بیته‌وه يان نزم دەبێتەوە؟ 


يان وەك خوّی دەمێنێتەوە؟ ودلامه‌که‌ت روونبکهره‌وه. 


10. به ره‌چاوکردنی وەلامەكەت له پرسیاری ) 9 )دا بۆچى 
جولاندنی كوپێك قاوه‌ی گهرم ده‌بیته هی 
ساردبوونه‌وه‌ی؟ 

1 دوو ته‌نی جیاوازت دراوه‌تی, ثه‌و ته‌نه‌یان که پله‌ی 


.12 


و وب € - 1 
که‌رمیه‌که‌ی به‌رزتره بری گهرمیه‌که‌ی زژرتره» ههله‌ی 


نه‌مه‌ی سهردوه چییه؟ 


۲ 
جوله بیردوزی گه‌ردیله‌و ته‌نولکه‌کان به‌کاربهینه بق 
لیکدانه‌وه‌ی هوی نهوه‌ی که بۆچى هه‌ميشه وزه لهو 
ته‌نانه‌وه که پله‌ی گه‌رمیان به‌رزتره بۆ ته‌و ته‌نانه‌ی که 
پله گه‌رمیان نزمتره دەچێت؟ 


له‌کام لهم دووباره‌ی خواره‌وه‌دا وزه زیاتر تالوگوّر 
ده‌کریّت وەلامەكەت روونبکهوهره. 

آ. كوپێك نسکافه له - گه‌رمی 40*0 دا له‌ناو 
به‌فرگريك دانراوه که پله‌ی گه‌رمییه‌که‌ی ٩-26۳0‏ 

ب. كوپێك نیسکافه‌ی گه‌رم پله‌ی گه‌رمییه‌که‌ی 90۳ له 
ژووریکدایه که پله‌ی گه‌رمیه‌که‌ی 2570 یه. 


پرسیاره‌کانی رافینان سس 


mV 


4 بهرزترین پله‌ی گه‌رمی که له سەر رووی زه‌وی گەیشتۆتە 


۳ ئەویش له ناوچه‌ی عه‌زیزیه‌ی لیبیا له سای 
2 تومارکراء ئه‌و پله گه‌رمیه به ھەر یه‌که له پیوه‌ری 


سیلیزی و گلفن بنوسه. 


5 پله‌ی گهرمی شل بوونه‌وه‌ی زیر 1947۳ . نه‌و پله‌یه به 


پیوه‌ری سیلیزی و گلقن بنووسه. 


@ .. 


6. هێزێك بره‌که‌ی N‏ 315 ئاسۆييانە خرایه سەر سندۆقێكى 
ته‌خته‌و لادانی ( 101 35.0 ) ی لەسەر زه‌ویه‌کی تاسۆيى 
ییبری به‌خیراییه‌کی نه‌گور. به‌هوی به‌ریکردنی ئيشەوە 
وزه ناوه‌کیه‌که‌ی به‌بری %14 نرخه سهره‌تاییه‌که‌ی زياد 
ده‌کات ایا وزه‌ی ناوه‌کی سندوقهکه چه‌نده؟ سه‌یری 
نموونه‌ی ( 4 ) () بکه 

7 بزمارێك بارستایه‌که‌ی 2 0.75 به یه‌كێك له 

پارچه‌کانی هیِلّی شه‌مه‌نده‌فهریکدا کوترا به سەرەتا 
خیرایی ۳/۶ 3.0 

آ. ئەگەر بزماره‌که‌و پارچه‌که له ( % 85 )ی جووله 
وزه‌ی سهره‌تایی بزماره‌که هه‌لبمژن ئايا زیادبوون له 
بری وزه‌ی ناوه‌کی بزماره‌ک‌و پارچه‌که‌دا چه‌نده؟ 

ب. چی به‌سهر وزه پاشماوه‌که‌دادیت (سه‌یری نموونه‌ی 4 
(آ) بکه. 


گوران له پله‌ی گه‌رمی و گوران له‌دوخدا 


پرسیاره‌کانی پیداچوونه‌وه 





5 هو داتایانه چين که پیویستمان پێیان دەبێت بو دیاری 
کردنی فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی مادده‌یه‌کی نه‌ناسراو. 
به‌به‌کارهینانی پیوانی گه‌رمی؟ 

19 نه‌و ریسایه چییه که ریگه ده‌دات به به‌کارهینانی 
پیوانی گه‌رمی بو دیاری کردنی فراوانی گه‌رمی 
تأیبه‌تی مادده‌یه‌ك؟ باسی بکه. 

0 بوچی که سه‌هول ىثلدەبێتەوە پله‌ی گه‌رمییه‌که‌ی به‌رز 


نابیتەوە. هه‌رچه‌نده وره‌ی گه‌رمیشی دهد ریتی ؟ 


پرسیار ده‌رباره‌ی چهمکهکان ۳ 


21 بوچی به‌مه‌لمبوونی ناوده‌بیته هوّی ساردبوونه‌وه‌ی 
هه‌وای سەر رووی تاوه‌که؟ 

22 فراوانی گه‌رمی تایبه‌ی کحولی ئەثيلى ده‌کاته نیوه‌ی 
فراوانی گەرمى تایبه‌تی تاو ئەگەر دووبری يەكسان له 
وزه به هه‌ریه‌که له دوو بری یه‌کسان له کحول و ئاو 
بدرێت له دوو ده‌فری جیاواز و له هه‌مان پله‌ی گه‌رمی 
دا. ئايا پله‌ی گه‌رمی کامیان به‌رزتر ده‌بیت؟ 

3 پیش داهینانی به‌فرگره» زوربه‌ی خه‌لك سه‌وزه و 
میوه‌یان له حه‌شارگه‌ی ژێر زه‌وی دا هه‌ڵدەگرت. بۆچى 
ته‌و حه‌شار گرانه باشتربوون ودك له‌وه‌ی له‌به‌رهه‌وادا 


۷۴ 
V‏ . ۷ ۷ 
به جیبهیلریت؟ 


4 له وهرزی زستانداء مروفه‌کانی پرسیاری 23 به‌رمیلیکی 
پر له تاوی ددم کراوه له ته‌نیشت خواردنه‌کانهوه له 
حه‌شارگه‌که‌دا داده‌نین هوّی دانانه‌که‌ی چی يە؟ 
کاریگه‌ری ئەم ریگه‌یه چییه؟ 

5 له ده‌مه سارده‌کانی سال دا باخه‌وانه‌کانی دار پرته‌قال 
تاو رشینی داره‌کانیان به‌شه‌و ده‌کهن. تایا نه‌ره 
یارمه‌تی چی دەدات؟ 


ەوە گە کین تسا یا ار 


26 


تایبه‌تمه‌ند یانه‌ی خواردوه‌ی ماددەكە. بروانه 


وینه‌ی 25-4 . 


. فراوانی گەرمى تایبه‌تی ىثلەکە. 

ب. ماته گه‌رمی شل بوونه‌ود. 

ج. فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی تهنه رهقه‌که. 
د. فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی هەڵمەکە. 

ه. ماته گه‌رمی به هه‌لمبوون. 





600 
470 1 
اسا 
. 
0 ‡ 
0 9 

۲ 
وینه‌ی 25-4 . 


یرسیاره‌کانی راهینان اد 


7 گوستیله‌یه‌کی زيو بارسته‌یه‌که‌ی 1 10-2 × 2.55 
فراوانی گه‌رمی تایبه‌تییه‌که‌ی (1/168070 234 = م6) 
هه‌تا پله‌ی گه‌رمی 84.090 گهرم کراء ئینجا فرێدرایە 
ناو گه‌رموکه پێوێکە‌وە که 168 102 × 5.00 تاوی تیدا بو 
له پله‌ی گه‌رمی 24.080 و گه‌رموکه پیوه‌که‌ش به 
ته‌واوه‌تی جیانه‌کرابوموه بّیه برك وزه که ز) 0.140 
بو به شیوه‌ی گه‌رمی دزه‌ی کرده بوشاییه‌که‌ی ده‌وروبه‌ر 
پیش نهوهی تیِکه‌له‌که بگاته دوا پله‌ی گەرمى› دوا پله‌ی 
گفرمی ەا کی گهرمیه قهرآموق بکه که کفرمو که 


پیوه‌که ودریگرتووه ( بروانه نموونه‌ی 4 (ب) ) 


29 


كاتێك شۆفێرێك بريك ده‌گریت. ئه‌ولیکخشاندنه‌ی له 
نێوان قلنجه‌کان و به‌نسه‌کاندا رووده‌دات بریك له جووله 
وزه ده‌گوریّت بق وزه‌ی ناوه‌کی. ئەگەر نه‌و نوتومبیله‌ی 
به‌هوی برێك گرتنه‌که‌وه دەوەستێت بارستاییه‌که‌ی 

£ 1500 و خیرایه‌که‌شی 17/5 32 بێت ئايا پله‌ی 
گه‌رمی ھەر یه‌که له چوار فلنجه‌که چه‌ند به‌رز دەبێتەوە 
كاتێك بارستایی ھەر یه‌کیکیان 12 3.5 بێت؟ 
قلنجه‌کان له ئاسن دروستکراون 

)1/18۰ 445 = م€) وادابنیْ که وزه‌که‌ی به‌یه‌کسانی 
به‌شیوه‌ی وزه‌ی ناوه‌کی به‌سهر ھەر چوار پێچكەكەرا 
دابه‌شبووه؟ سه‌یری نموونه‌ی 4 (ب) بکه. 

سندوقیکی ساردی پارێز 007 6001 له گه‌شتیکدا ودك 
سارد که‌ره‌وه به‌کارده‌هینریت.» قاڵبێك سه‌هولی تیدایه له 
پله‌ی گه‌رمی 0*0 ئەگەر 18 10-1 × 2.25 لهو سه‌هوله 
شلببیتهوه ئايا بری نه‌و گه‌رمیه‌ی له ریگه‌ی دیواری 
سند وقه‌که‌وه چوودته ناو سندوقه‌که‌وه چه‌نده؟ سه‌یری 
نموونه‌ی 4 (ج) . 

يه‌كيك له ده‌ریاچه گه‌وهره‌کانی که‌نه‌دا نزیکه‌ی 

غ 1016 × 1.20 تاوی تیدایه ئەگەر پله‌ی گهرمی 
دەریاچەکە )12.0 بێت› بری ئهو گه‌رمیه چەندە که 
پێويسته له ده‌ریاچه‌که وەربگیرێت بۆ ته‌وه‌ی به 
ته‌واوه‌تی بیبه‌ستیّت له )”0 دا سه‌یری نمونه‌ی 4 (ج) 
پکه. 


گەرمى و نیش و وزه‌ی ناوه‌کی 


پرسیاره کانی پیداچوونه‌وه 


.1 


.2 


.4 





پێناسه‌ی سیستمی داینه‌میکی گەرمى و ده‌وروبه‌ره 
ناو هنل بکه. 


هو دوو ریگه‌یه کامانه‌ن که به هویه‌وه دەتوانرێت وزه‌ی 
ناوه‌کی سیستميك به‌رزبکریتهوه؟ 


کام لدم دهسته‌واژانه‌ی خوارموه یه‌که‌کانبان هاوتای 
یه‌که‌ی تیشه. 

Fd د.‎ mg .Î 

PAV ه.‎ j my? ت‎ 

VAT و.‎ mgh ج.‎ 


كام لەم هێنده داینه‌میکیه گەرميانە ( ۰۷۷ ۰0۵ لا ) 
نرخه‌که‌ی ده‌کاته سفر؟ 

1 کرداری ئایزوثرمی 0806655 1801100111181 

ب. کرداری ثادیاباتیکی 010-688 Adiabatic‏ 


ج کرداريك که قه‌باره تییدا نه‌گوربیت 1507010۳60101 


پرسیار ده‌رباره‌ی چهمک؛کان تسه 


دد. 


ئايا دەكرێت وزه بدرێت به مادده‌یه‌ك يان لیی 
وەربگیرێت به بى تهوه‌ی پله‌ی گه‌رمیه‌که‌ی يان 
دوخه‌که‌ی بگۆڕێت ته‌وه باس بکه. 
کاتێك گازی نموونه‌ی به شیوهیه‌کی ئادیاباتکی 
ده‌کشیت. ئيىشێك له‌سهر ده‌وروبه‌ره ناوه‌نده‌که‌ی ده‌کات 
هه‌موو ئه‌و ثالوگورکردنانه‌ی له وزه‌دا روده‌دات باس 
بکه؟ 
له هەریەکە لەم دوباره‌ی خواره‌وه‌دا چ تالوگوریکی وزه 
(به‌شیوه‌ی گه‌رمی يان ئیش) وه گوّرانی وزه‌ی ناوه‌کی 
رووده‌دات باسی بکه. 
1 لیکخشاندنی هه‌ردوو له‌پی ده‌ستت له‌سهر یه‌کتر. 
بل کاتی گونگردتی بارک کاد اک که و 
کونه‌که‌وه ده‌ستبه‌جی هه‌لمی لى به‌رز دەبێتەوە. 
بویه پرژينيك له پله‌ی گه‌رمی ژووردایه و بو ماوه‌ی 
5 30 به‌کار هێنراء بەوەش پله‌ی گه‌رمییه‌که‌ی دابه‌زی. 
ئهو کرداره داینه‌میکیه گه‌رمییه‌ی که به‌سهر 
نه‌وبره‌که‌مه‌ی گازی ده‌رچوو له بویه پرژینه‌که‌وه دێت 
چییه کاتێك له ناوچه‌یه‌کی په‌ستان به‌رزی ناو 
قوتوه‌که‌وه دیته دهره‌وه بو هه‌واکه‌ی ده‌وروبه‌ری؟ 
بویه پرژینهکه‌ی پرسیاری 38 بوماوه‌ی سەعاتێك دانرا 
تا پله‌ی گه‌رمیه‌که‌ی ود‌کو پله‌ی گه‌رمی ژوری لی 
هاتەوە. كام له کرداره داینه‌میکیه گه‌رمیه‌کان له کاتی 


به‌کار نه‌هینانی بویه پرزینه که د| رووی داوه؟ 


پرسیاره‌کانی راهینان حح | 


.40 


.41 


بری ئهو ئیشه‌ی کراوه چەندە بو ئەوەی قه‌باره‌ی چوپێك 
له 3 10-3 × 35.25 موه بکرێت به 

3 10-3 × 39.47 له ژێر به‌ستانی كەش داء که به‌بری 
۵ ۱05 < 2.55 زیاتره له په‌ستانی هه‌وای ئاسايى ` 
ئايا ئيش له‌سهر گازه‌که کراوه يان به هویه‌وه ئيش 
کراوه ( سه‌یری نموونه‌ی 4 (د) ) بکه. 

گازی میلیوم له بالزنیکی یاریکردندا ئيشێك له‌سه‌ر 
ده‌وروبه‌ره‌که‌ی ده‌کات کاتيك ده‌کشیت له زیریه‌ستانی 
8 105 × 2.52 دا. قه‌باره‌ی سهره‌تای بالونه‌که 

3 104 × 1.10 وددوا قه‌باره‌ک‌ی 

3 10-3 × 1.50 یه ئەم داتایانه به‌کاربهینه بۆ 
هه‌زمارکردنی نه‌و ئیشه‌ی به هۆی گازه‌که‌وه کراوه 
سه‌یری نموونه‌ی 4 (د) بکه. 


0 


پرسیاره‌کانی پیداچوونه‌وه گشتی سس 8. مهنجه‌لیکی ئەلەمنيۆمى بارستاییه‌که‌ی ± 250 و 

ع 850 ناوی تیدایه له پله‌ی گهرمی 8370 دا. مه‌نجهل و 
تاوهکه به کی ساردکرانه‌وه و به تیکرای 1.590 بۆ يەك 
خولەك. ایا تیکرای گواستنهوه‌ی وزه لّیانه‌وه چه‌نده؟ 


2 پیناسه‌ی پله‌ی گه‌رمی سفری په‌تی له پیوه‌ری رانکین 
به‌پی ی یاسای ”0 = 18 بهلام یه‌که‌ی پیوانی 


هه‌مان یه‌که‌ی پیوانی فهرنهایتی یه. 


أ په‌یوه‌ندییه‌ك دابنی له نیوان پیوه‌ری رانکین و 9 قورییه‌ك ع 180 چای تیدایه و له ژێر تیشکی خوردا 
فهرنهایت. دانراو پله‌ی گه‌رمی یه‌که‌ی بووبه 3270 . بۆ مه‌به‌ستی 
ب. په‌یوه‌ندییه‌ك دابنی له نیوان پیوه‌ری رانکین و گلفن. سارد کردنه‌وه‌ی چایه‌که پارچه سه‌هولیکی تیکرا 


بارستایی یه‌که‌ی £ 112 و پله‌ی گه‌رمی یه‌که‌ی 0۳ 
ثایا له‌و ساته‌دا که پله‌ی گه‌رمی چایه‌که دەبێتە 1570 


۷ ۷ 
بارستایی نو سه‌هوله‌ی به سه‌هولی دەمێنێتەوە چه‌نده۵؟ 


3 بەردێك بارستایییه‌که‌ی ۷۵ 3.0 له لوتکه‌ی 
که‌ندهلانیکدا جیگیربوه وادابنتی به‌رده‌که کهوته ناو 
تاویکه‌وه که له خوارکه‌نده لانه‌که‌دایه. و هه‌موو جووله 

۳ وادابنی فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی چایه‌کسانه به 

وزه‌که‌ی دایه ئاوەکە. ئایا به‌رزی كەندە لانه‌که چه‌نده 7 

ئەگەر پله‌ی گه‌رمی K8‏ 1.0 ناو به بری 010*60 


به‌رزبیتهود. 


فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی ناو. 


4 تەم دوو پله گهرمی یه‌ی خواره‌وه بگوّره بوو هه‌ریه‌که له 
پیوه‌ری فه‌هره‌نهایت و گلقن. 

آ. پله‌ی گه‌رمی کولانی 
ھايدرۆجينىشل()252.87€-). 
بای کار رر گ داد 20.3 

5. بیسه‌لمینه پله‌ی گەرمى 40°€- له هه‌ریه‌که له پێوەری 
سلیزی و فه‌هره‌نهایه‌تیدا هه‌مان نرخیان ههیه. 

0 گهرمکه‌ریکی تاو به وزه‌ی خورکارده‌کات ئەگەر روبه‌ری 
گه‌رمکهره‌که 102 6.0 بێت توانای تیشکی خۆریش 
۵ 550 ثایا چه‌ند کات پیویسته بو ئه‌وه‌ی پله‌ی 
گه‌رمی 13 1.0 ئاو له 2170 بگاته 61*0 ؟ 

7 خوێندکكارێك دوو تەن ده‌خاته يەك ده‌فری پولاینه‌وه که 
بارستاییه‌که‌ی £ 120 و £ 150 نئاوی له )25° دا 
تیدایه ته‌نی به‌کهم پارچه مسیك بوو بارستاییه‌که‌ی 
£ 233 و له پله‌ی گه‌رمی :"83 وه‌ته‌نی دووهم پارچه 
فافؤنێك بوو له پله‌ی گه‌رمی :53 › خویندکاره‌که سه‌ری 
سورما بینی دوا پله‌ی گه‌رمی تیِکه‌له‌که یه‌کسان بووبه 
پله‌ی گه‌رمی سدره‌تایی ناوه‌که واته 250 ئایيا 
بارستایی پارچه نه‌له‌منیومه‌که چه‌نده؟ 





ھەلسەنگاندنى به‌جیهینان 


1 بەكێك له پیشکه‌شکه‌رانی به‌رنامه‌ی خواردن دروستکردن 
له ته‌له‌فزیوندا لهو باوهره‌دایه‌که ده‌توانیت په‌تاته 
له‌کاتیکی زور که‌مدا و زۆر به خیرایی بکولی ته‌گهر بێتو 
تۆ ھەر سه‌لکه (دانه) په‌تاته‌یه‌ك بزماریکی پیدادا بکوتیت 
لهو بوچونه بکوله‌ره‌وه بزانه ئايا هیچ بنچینه‌یه‌کی 
زانستی ههیه؟ ثایا وا باشترنیه که ھەر سه‌لکه په‌تاته‌یه‌ك 
ماه باه گان ماه وا کات برس 


2 چه‌ماوه‌ی که‌مکردنهوه‌ی پله‌ی گه‌رمی ته‌نیکی گه‌رم به 
پیی كات پییده‌گوتریت چه‌ماوه‌ی سارد کرد نه‌ود. 
تاقیکردنه‌وه‌یه‌ك ناماده‌بکه و جیبه‌جیی بکه بو دیاری 
کردنی چه‌ماوه‌ی ساردکردنه‌ورهی ئاو لهو بوریانه‌دا که له 
مادده‌ی جیاواز دروستکراون و شیوه‌شیان جیاوازه. 
چه‌ماوه‌ی ساردکردنه‌وه بو هه‌ریه‌کیان بکیْشه كام له 
هیلکاریه‌کان جیاکردنه‌وه‌یه‌کی باش دەنوێنێت؟ 
ته‌نجامه‌کان و چه‌ماوه‌کانت به‌کاربهیّنه بق دروستکردنی 
سندوقێك که بتوانێت خواردنه‌که به‌گه‌رمی يان به ساردی 


7 . ۷ ` 
بپارێزێت. 


3 لەگەل که‌سیکدا قسەبكە که له بواری هه‌وا سازدەر و 
به‌فرگره‌دا کارده‌کات. ده‌رباره‌ی ئه‌و شلگازانه‌ی له‌و 
تامیرانه دا به کارده‌هینریّت پرسیاری لیبکه. که هو 
تایبه‌نمه‌ندیانه‌ی که ده‌بیّت له شلگازی سارد کردنهوودا 
ھەبن کامانه‌ن؟ باسی به‌کارهینانی فریون و 
پیکهینه‌ره‌کانی بکه و بزانه بۆچى به‌پیی به‌ڵێن نامه 
نیودوله‌تییه‌کان نابێت به‌کاربهینریت؟ ئه‌و شلگازانه‌ی که 
نه‌مرو له هه‌وا سازده‌ری ئوتۆمبێل و به‌فر گره‌کاندا 
گار دوف ری گاساتاق؛ وہ ناا ها چ گی گارمی 
ده‌توانیت ئەم شلگازانه به‌کاربهینین؟ چاکی و خراپی 
به‌کارهینانی ثلگازێك چی یه؟ لێکۆڵینەوەکەت به شیوه‌ی 
راپورتيك کورتبکهردوه. 


پروزهو رایورنه‌کا پروژه‌و راپورته‌کان | 


هه‌لسه‌نگاندنی دوسیه 


4 


زانیاری ده‌رباره‌ی گه‌رمکه‌ره‌کانی وزه‌ی خۆر کوّبکهره‌وه 
که له شویّنی ژیانی خوتدا به‌کارده‌هینرین» هه‌ریه‌که‌یان 
چوّن ئيش ده‌کات؟ به‌راوردێك بکه له نێوان نرخی 
گه‌رمکه‌ره‌کانی وزه‌ی خور و تیچوونی ئیشییکردنی 
هه‌ریه‌که‌یان, له‌گه‌ل ئه‌و گه‌رمکه‌رانه‌ی که به غازی شل 
ئيش ده‌که‌ن چاکییه‌کان و گرفته‌کانی گه‌رمکه‌ری وزه‌ی 
خور کامانه‌ن؟ نامیلله‌یه‌کی زانیاری ئامادەبكە و دابه‌شی 
بکه به‌سه‌ر هو مالانه‌دا که گرنگی بهم ته‌کنیکه دەدەن. 


لهو ریگه‌یه بکوله‌ره‌وه که زاناکان به هوّیه‌وه ده‌توانن پله‌ی 
- 3 ةر 1 3 0 ¥ ® "0 € 
گەرمى تهم ته‌نانه‌ی خواردوه‌ی پئ بپیون. (خؤر› گړی 
@ک ۰ م۵ 4 ۰ ˆ - ۰ ۵4 
مشکه‌کان میرووه‌کان) نه‌و تامیرانه‌ی له ھەر بارێكدا 
به‌کاهینران 
چییه بیزانه, وه روونی بکه‌ره‌وه‌که چۆن به پئ ی پله 
گه‌رمی‌یه زانراوه‌کان ريك خراون؟ ليستيك به ناوی ئهو 
ئامیرانه‌وه ئامادەبكە که بو پیوانی پله‌ی گه‌رمی 
به‌کارده‌هینرین و پابه‌ندی وورده کاری ته‌واوی داوا 
کراوه‌که به بو ئه‌و پله گه‌رمی یانه. (زانیاری یه‌کانت 
به‌کاربهینه) 









- رووناکی و دانه‌وه 
Light and Reflection |‏ 


سیستمی هه‌وایی يه (ئەنتێنا) گه‌وره‌کان که له نزيك سۆكۆرۆ له ناوچه‌ی نیو مه‌کسیکوی 
ولاته یه‌کگرتوه‌کانی نه‌مریکادایه پێك دێت له 27 نه‌نتینا (مه‌وایی)» تیره‌ی هه‌ریه‌که‌یان 25 
0 , هم ئەنتێنایانە ئو شەپۆلە کارموگناتیسی يانه وهرده‌گرن که درێژی شهپوله‌کانیان له 
ناوچه‌ی شهپوله رادیوییه‌کان (لاسلکی) وشهپوله مایکرویه‌کاندان (وردیله‌یه‌کان). ساجی 
ته‌لسکوبهکه شه‌پوله بى ته‌له‌کان ده‌داته‌وه تیشکه‌کان چر ده‌کاتهوه رووهو وه‌رگره‌ی 


7 مہ 7 5 ۱ 2۷« 7 م 
۷۲ 7 
2 حى ۷ م2 ˆ 7 4 . 1 سے ¥ 
۱ لاه زد @ / که ددد. a‏ 3 € / - ل میاه ل ۵ - بت 
ى ى 00 «» مه )ا + مه ¥ مه | - 


لەم بەشەدا اشنا دەبى به سیفه‌ته‌کانی رووناکی و شیوه‌کانی 
دری تیشکی کاروموگناتیسی. وه هه‌رووه‌ها فیرده‌بیت تاوینه‌ی 
گۆيى چۆن رووناکی دهد آتهود» و۵ وینه‌ی راسته‌قینه و خه‌یالی 


ته‌نه‌گان چۆن دروست ده‌کات. 


° 4 ۱ 
ده ٩‏ ی لد 
کک مه مه 








ناوینه له ژیانی رۆژانەدا به‌کارده‌هینریت ههروه‌ها له لايەن 





زاناکانه‌وه به‌کارهینانی زۆرە› بو نموونه له تەلسكۆبى دانه‌وه‌دا 
دوو تاوینه ههیه بو کوکردنهوه‌و چرکردنهوه‌ی رووناکی وه 
دانه‌وه‌ی بو گه‌ردبین تەليسكۆبەکە. نهم ته‌لسکوبه له لایهن 
که‌شتیه‌وانانی بوشایی تاسمانه‌وه تاکو ئێستاش به‌کاردیت. 
لەگەڵ نه‌وه‌ی 300 سال تییهر بووه بەسەر داهینانی دا. 


- 


ا 0 


© ۲ 
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1 نایبه‌نمه‌ندییه‌کانی 1 


ە شه‌پوله كارو موکنانیسییه‌کان. 
2 ناوینه روونه‌خنه‌کان 
* روو ۳ دانه‌وه » ناوینه رونه‌خنه‌کان 
۰ ناوینه گوّشه له نیوانه‌کان 
» په‌یوه‌ندی نیوان جووله‌ی وينو جووله‌ی تەن له پیش 
ناوینه‌ی رووته‌ختدا 
3 ناوینه گوّییه‌کان 


» تاوینه گوییه ا کن » ناوێنه گوییه قوقزه‌کان 
» تاویده شیوه برکه هاوناکان. 
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روناکی و دانه‌وه ۴ 
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1-5 ئامانجه‌كان 


* ییکهینهردکانی شه‌به‌نگی 

° لەرەلەر و دریژی شه‌پولی نیشکه 
کاروموگناتیسبه‌کان هه‌زمارده‌کات. 

۰ نه‌وه ده‌ناسینیت که‌وا رووناکی 
خیرایبه‌که‌ی دیاری کراوه. 

۰ باس له کاریکه‌ری دووری ده‌کات 
لەسەر دره‌وشانه‌ودی سەرچاوەيەكى 
رووناکی. 


شەپۇلى کاروموگناتیسی 





سشهپولیکه له‌دوو بواری کاره‌بایی ق 
یه‌کتر پیکهاتووه له‌سهرچاوه‌یه‌کی 
دیاری کراوه‌وه به خیرایی رووناکی 


دەردەجێت. 


۸ (m) 
7 )5( 


¥ 
وینه‌ی 1-5 
نه‌و دورییه‌ی که شەپۇؤلێك له يەك 
کاته لهره‌دا ده‌یبریت ید 
رەك ەیبریت پبیی 


دەگوترێت درێژی شەپۆل ۰۸ وه به 
مەتر 10 دەیپێورێت. 


7 نایبه‌نمه‌ندییه‌کانی رووناکی 


‘Characteristics of Light 


شه‌پوله کاروموکناتیسییه‌کان 


شه‌پول پیشکه‌ش د‌که‌ین. وه به تایبه‌تی نه‌وانه‌ی که له خویندد نی رووناکی و دیارده روناکیه‌کاندا 
پیوستما ِ پییانه» ھەر له‌رینهوه‌یه‌كت له ناوه‌ندیکی دیاریکراودا شە‌پۆلێك دروست دەكات که بهو 
ناوه‌نده‌دا ده‌گویزریتهود. کاتيك له شوینیکدا هاوار ئەكەيت ئەرا له‌رینه‌وه‌کانی دەنگەكەت له ریی شه‌پوله 
۲ 

ددد نهه د دەگەنە ت. ھەر وه قا ۲ د 1 ددده‌یت و ەا ل که 
نگه‌کانه‌وه ده‌گه‌نه گویی گوێگرێك. هه‌روه‌ها کاتێك له زیی نامیریکی موزي يت ودك عود. ئه‌وا 
له‌رینهوه‌کانی به سشیوه‌ی شه‌پول له رى عوده‌که دا ده‌گویزریتود. شه‌پوله‌کان له‌ههر ناوه‌ندیکدا| 
به‌خیراییه‌کی دیاریکراو ده‌گویزرینه‌وه که په‌یوه‌ندیان به سیفه‌ته‌کانی ناوه‌نده‌که‌وه هه‌یه‌و له‌سهر شیوه‌ی 
ھەر تس لیگ گر زر ای لای کے ویار کاردا حرو میک دە باک که له کات پاکسانه کات | 
خوی دووباره دەکاتەوە. هه‌رکاتيكت له‌وانه پێیدەوترێت كاته لهره 7 وه به چرکه ده‌پپوریت 
(وینه‌ی 1-5 ھەروەھا لەرەلەرى شەپۆل f‏ ب‌وه پیناسه ده‌کریت که ژماره‌ی نو له‌ره له‌رانه‌یه که 


7 
شه‌پوله‌که له‌یه‌ك چرکهدا دەيكات› وه بەوەش دەبێتە هه‌لگه‌راوه‌ی كاتەلەرە واتە: 


له‌ره لهر به یه‌که‌ی 1/8 يان هیرتز 212 دەپێورێت. 

شهپوله کاروموگناتیسیه‌کان جوریکن له جوره‌کانی شەپۆل. وه روونا کیش به‌شه بینراوه‌که‌ی ئەم 
شه‌پولان‌ن» جوری تری تيشك ههیه که به‌چاو نابینریت. ئەگەر هه‌نديْك جوّری فلیمی فوتوگرافی بۆ 
پشکنینی هو رووناکیه به‌کاربهینین که به هوی تاویزه‌وه شیته‌ل کراوه ده‌بینین فلیمه‌که ناوچهیه‌کی 

۷ 

فراوانتر له ناوچه‌ی رووناکی بینراو ده‌گریته خوّی وهك ژیر سووره‌گان و سه‌رو بنه‌وشه‌ییه‌کان. جۆرە 
نونکا کلم تکاله زیر NE‏ ویک کی مت لهس کی نام 
(وردیله‌کان) و شه‌پوله رادیویه‌کان (بی تهله‌کان) هویه‌که‌ش نه‌وهیه که هه‌موو تەم شه‌پولانه شه‌پولی 
کاروموگناتیسین ۷۷2۷65 0160۲010282106110 . 

رووناکی به‌وه وەسف ده‌کریّت که شەپۆلە يان ته‌نولکه‌یه يان تیکه‌له‌ی هه‌ردووکیانه. هه‌رچه‌نده 
بیردوزهکه‌ی ئێستا هه‌ردوو بیردوزی ته‌نولکه‌یی و شه‌پولی لهیه‌کداوه بهلام شیوه شه‌پوّلییه‌که‌ی 
گونجاوتره لەگەل هه‌نديك دیارده‌ی روناکیدا که لەم به‌نده‌دا به‌کاری ده‌هینین. 

۷ 


له‌یه‌کنه‌چوونی شه‌پوله کاروموگنانیسییه‌کان به‌هوی جیاوازیان 
له لەرەلەرو دریزی شەيۇلياددا. 

بيردۆزى کاروموگناتیسی کلاسیکی دەڵێت رووناکی له دوو بواری له‌راوه پێکهاتوه يه‌کێکیان کاره‌بایی 
و ئه‌وی تریان موگناتیسیه» ئەم دوو بواره ئەستونن له‌سهر ئاراسته‌ی بلاوبوونه‌وه‌ی شەپۆلەكە ومك له 
وینه‌ی 2-5 دا دیاره. ئەمەش که‌وه دەگەيەنێت که شه‌پولی کاروموگناتیسی شه‌پولی پانره‌ون. هه‌روه‌ها 
هه‌ردوو بواری کاره‌بایی وموگناتیسی ئه‌ستونن له‌سهر یه‌کتر. شه‌پوله کاروموگناتیسیه‌کان به‌پیی لهره 
لهرو دریژه شه‌پوله جیاوازه‌کانیان پولین ده‌کرین, له ناوچه‌ی بینراودا لەرەلەرو دریژی شه‌پولی جیاوار 
ره‌نگه جیاوازه‌کان له یه‌کتر جیا ده‌که‌نه‌وه. هه‌روه‌ها جیاوازی لهره له‌رو دریژی شەپۆل رووناکی بینرای 
ىكە كارۈسرگخاشسيەگاتى کر ودک | ئىشكى کر )ایکا اوه خشتهی 1:5 زرم ایا کات 
شه‌پولی کاروموگناتیسی روونده‌کاته‌وه. تیبینی ئه‌و مه‌ودا فراوانه‌ی دریژی شەپۆل و لهره لهر بکه. 
هه‌رچچه‌نده خشته‌که چه‌ند ناوچه‌یه‌کی جیاواز ده‌رده‌خات له شه‌به‌نگدا. 


خشته‌ی 1.5 شهبه‌نگی شەپۆلە کاروموگناتیسییه‌کان 








ناوی شه‌پوله‌کان ‏ مه‌وداکه‌ی به‌کارهینانی 
شەپۆلى ڕاديۆيى cm‏ 30 < ۸ شه‌پوله رادیوییه‌کانی ۸۱۷1 و FM‏ 

E وه شه‌پوله‌کانی‎ J7 10< IHL 
له رادارداء اک سر گه‌ردیله‌و گەردى‎ 30 CM ZZ ۸ شه‌پوله مایکروییه‌کان 111111 1 ح‎ 
ماده‌کان فروکه‌وانی. که‌شتییه‌وانی» فرنی‎ ]0 › ICR. 17 110 (وردیله‌کان) ت‎ 

شه‌پوله مایکروییه‌کان. 

شەپۆلى خوار سور mm < 8^ > 700 nm‏ [ له‌شه‌به‌نگه گه‌ردییه له‌راوه‌کان و وینه‌گرتنی فوتوگرافی 
(IR)‏ 2 *101 « 4.3 ۲ > 112 1011 *« 3.0 و چاره‌سه‌ری فیزیایی (سروشتی) ماسولکه‌کانی لت 
رووناکی بینراو (ینه‌وشی) 90 400 < ۸ < ہہ 700 (سور) وینه‌گرتنی فۆتؤگرافى› ووردبینی رووناکی و 

OSO OE‏ ماو !10 111 را کر ری ا 
تیشکی سهرو nm < 8^ > 60 nm‏ 400 پاکزکرد نه‌وه‌ی ئامێره پزیشکیه‌کان 
تیشکی 2 1 10-4 < ^8 < nm‏ 60 پشکنینی پزیشکی بو تێسقان و ددان وشانه 


ODO O TEL‏ ¦ | ا کر کر رک ی ی 
تیشکی گاما 1 10-5 < ^8 < nm‏ 0.1 لیکو لینه‌وه‌ی > ا له پتگهانه‌ی مادده 
ا اا از ا UO‏ کار رک 
شیرپه‌نجه و به‌رکه‌وتنی خواردن بهو تیشکانه. 


یکی کار زی گا تھی یه کک اك ئایخاوە هت ستو رنگی سار واگ 
V‏ . ¢ ۷ 5 1 
له نێوان جوریکی شه‌پوله‌کان و جوره‌که‌ی تریدا نییه. به‌لکو به‌یه‌کداچوونيك له نیوان 


مه‌ودای جوره جیاوازه‌کانی شەپۇلدا ههیه. بواری موگناتیسی لهراوه , ر 
بر 


خیرایی شەپؤلە کاروموگناتیسیی‌کان „ ززم | 


1 
هه‌موو جوره‌کانی شەپۆلى کاروموگناتیسی به خیراییه‌کی زؤر و یه‌کسان له بؤشايى 
۳ 7 ۷۰ ۰ < 1 
دا که ته‌ویش خیرایی رووناکیه ده‌گوازرینه‌ود. هه‌وله سهره‌تاییه‌کانی پیوانی خیرایی 
رووناکی سهرکه‌وتوو نه‌بوون به‌هوی زژری خیراییه‌که‌وه. لەگەل پیْشکه‌وتنی هوکاره 


ته‌کنیکییه‌کاندا, به تایبه‌تی له سه‌ده‌ی نوّزده‌ههم وسهره‌تای بيستەمداء له ناوهراستی بواری کاره‌بایی لهراوه 
۷ 





سه‌ده‌ی بیسته‌مداء خیرایی رووناکی به وردییه‌کی زور پێوراء ریژه‌ی ههله تیایدا گه‌يشته تاراسته‌ی بلاو بونه‌و‌ی شه‌پوّلهکه 
۷ 3 1 
۷ 
6 108 × 58 924 2.997 . وه له هه‌وادا به خیراییه‌کی که‌متر دەگوێزرێتەرە وینه‌ی 2-5 


ودەبێته 10/5 108 × 09 2.997 . له‌م کتیبه‌دا خێرایی رووناکی به ۳/8 108 × 300 شەپۆلى کارؤموگناتیسی له دوو بواری 
۱ ئەستون لەسەر یه‌کتر پیکهاتووه 


اوه هه اني مها ¥ 
تفت (کاره‌بایی وموگناتیسی). 


ئەو په‌یوه‌ندییه‌ی لهرهله‌ر و دریژی شهپول وخیرایی به به‌کترهدوه ده‌به‌ستیّت بریتیه 
له 
هاوکیشه خیرایی شه‌پول 
¦ 


خیرایی رووناکی = لەرەلەر × درێژی شه‌پول 


رووناکی و دانه‌وه « €6 


1 ده‌زانم 
2 يلان داده‌نیم 


3 هه‌رمارده‌کهم 


4 هه‌لده سه‌نگینم 


wg 7 7 3‏ ۰ 
شه‌پوله کاروموکنانیسییه‌کان 
مه‌ودای شەپۇلى رادیوی ۸ له نیوان 117 105 × 5.4 و 112 106 × 1.7 دایه. ایا دریڑترین 


دریزی شه‌پول و کورنترین دریژی شهپول لهو مه‌ودایه‌دا چه‌نده؟ 


ا Hz‏ 105 × 5.4 = 6 106112 × 177 = 6© وله 108 × 3.00 = ¢ 


به‌زاىراو: 7 = ۸۱ 7 = A۸2‏ 
هاوکیِشه‌ی خیرایی شەپۆل بۆ دوزینه‌وه‌ی هه‌ردوو دریژی شەپۇل به‌کارده‌هینم. 
۳ =۸ << 


x 108 6‏ 3.00 ۇۇ" `" 
و7[ 105 2-5 ۸۱ درتزترین درتژی شهیقل ودلامی نامیری ژمێرەر 


> ` ۸, = 5.6 x 102 m 
.176.470588 10 و‎ 335.۵3303300 1 ۱ 
ده‌بیّت نزیکی بکه‌ینهوه بق دوو‎ 3.00 × 10° m/s 


° ¬¬ >> > ¬¬ ¬¬¬ ۸2 کورترین دریزی شەپۆل 
۰ 6 × 7 1 ۷ 
Hz‏ 10 1.7 رەنووسى واتایی چونکه بو له‌ره لەر 


1 ۵ ˆ 7 م۳ 2 + ۰ 2 


راهێنانى 5 (ا) 


= ۷ ۷ + ¢„ 
شه‌پوله کاروموکنانیسییه‌عان 
1. سهرچاوه‌ی تيىشكى گاما ته‌نه گه‌ردونیه‌کانن پرته‌ی تیشکی گامای وزه به‌رز دەردەكەن. ئەگەر له‌ره له‌ری 
پرته‌کان بگاته 117 1021 × 3.0 . ئايا درێژی شەپۇلى نهو پرتانه چه‌نده؟ 
2 مه‌ودای درێژی شەپۆل بۆ مه‌ودای شەپۆلەكانى ٍ۴ (811427 108 - MHZ‏ 88)چەندە؟ 
3. شەپۆلە رادیوییه کورته‌کان له نێوان ئەم دوو لەره له‌ره‌دا دەنێردرێت 81117 3.50 و 1۷۳7 29.7 . 
مه‌ودای درێژی شەپۆلى نهم مه‌ودایه چه‌نده؟ بۆچى؟ به‌رای تۆ ئەم به‌شه‌ی شەبەنگ بەشەپۆلە رادیوییه 
4 لەرەلەرى ئهەو شه‌پوله کاروموگناتیسیه چەندە که درێژی شهپوله‌که‌ی 17 1.0 ؟ 
5 ته‌و به‌شه‌ی شه‌به‌نگی بینراو که ده‌روشانه‌وه‌ی له هه‌موویان زیاتره درێژه شه‌پوّله‌که‌ی نزیکه‌ی 
1 560 › وه رەنگى سه‌وزی زهدرد باو ده‌نوینیت. لهره له‌ری ئەم روناکییه چه‌نده؟ 
7 7 : 


0 له‌ردله‌ری تیشکی سدرو بده‌وشه‌یی چهنده که وزه‌یه‌کی به‌رزی هەيە و درێژی شەپۆلەكەى nm‏ 125 ؟ 





دواندنی شەپۇل به تيشك 
وا دابنی شهپولیکی دەريا له که‌نار نزيك ده‌که‌ویته‌وه» سه‌ری شه‌پوّله‌کان که لەسەر تاراسته‌ی 
گواستنه‌وه‌ی شه‌پوّله‌که ثه‌ستونن, له هێڵێك له ته‌نولکه‌ی ئاو پیکهاتووه. به‌هه‌مان شیوه بنی 
شه‌پوله‌کان به هیلیکی تری ته‌نولکه ناویه‌کان ده‌نوینریت. پاشان هێڵێکى تر سهری 
شه‌پوله‌کان ده‌نوینیت. ئەم هیلانه له هه‌موو جوره‌کانی شه‌پولدا پێیاندەگوترێت بهره‌ی 
شهپوله‌کان هه‌موو خاله‌کانی سەر به‌ره‌ی شەپۆلە رووته‌خته‌که سه‌رچاومیه‌کی شیوه خالی 
قهباره فه‌راموشکراو داده‌نریت» هه‌ندێك لەم خالانه‌ی سه‌ربهره‌ی شه‌پولی سهره‌تایی له 
وینه‌ی 3-5 دا ده‌رده‌که‌ویّت. ھەر یه‌که لەم سه‌رچاوانه شه‌پولیکی تری بازنه‌یی يان گۆيى 


به‌رههم دەهێنێت که پێیاندەگوترێت شه‌پوله ناوه‌ندیه‌کان. تیراسا شینه‌کان. 


۵ مه جه 


له وینه‌ی 3-5 دا نیوه تیره‌ی ئهو شەپۆلە ناوه‌ندیانه دەنوێنێن. و لیکه‌وتی شەپۆلەکانیش له 
ساتیکی دواترداء شوێنى نوێى بهره‌ی شه‌پولی سهره‌تایی دەنوێنێت. (به‌ره شه‌پولیکی نوی وینه‌ی 
35 ) ئەم نواندنه‌ی به‌ره شه‌پوله تازه‌کان پییده‌گوتریت ده‌ستوری هایگنز» وهك ريزلينانيك بۆ 
فیزیاران کریستیان هایکنز. 

ده‌ستوری هایگنز به‌کارده‌هینریت بو زانینی سیفه‌ته‌کانی ھەر شەپۇلێك که لەگەل مادده‌دا 
كارلێك دەكەن (شه‌پوله روناکیه‌کانیش). هه‌روه‌ها ده‌توانین بگه‌ینه هه‌مان ثه‌نجام ئەگەر وامان 
دانا که شه‌پوله‌کان به هیلّی راست بلاوده‌بنه‌وه که نه‌ستونن له‌سهر به‌ره‌ی شه‌پوله‌کان» تهم هیله 
ریکانه پییانده‌گوتریت تیشکه‌کان. و ئەم تاسانکردنه‌ش له ده‌ربریندا پییده‌گوتریت نواندن به 


sS. oS 


۰ چه a‏ 7 ى 7 

که‌مبوونه‌وه‌ی نوندی رووناکی لەگەل دووجای دووری له‌سه‌رچاوه‌که‌وه 
بیگومان تیبینی نه‌ومت کردووه که خویندنه‌وه‌ی کتیب له نزيك گلۆپێکی ۷۷ 100 به‌وه ناسانتره 
ودك له نزيك گلۆپێكى ¥7 25 6 بویه وا تاسانتره له دووریه‌کی که‌متر له گلویه‌که‌وه بخوێنیتەوە. 
به به‌راورد لەگەل ماوه دوورتره‌کان ئەم تیبینیانه ه‌وه دەگەیەنێت که‌وا توندی رووناکی له 
خالیکدا به‌ند دهبیّت له‌سهر بری ثه‌و وزه رووناکییه‌ی له سه‌رچاوه‌که دهرده‌چیّت و دوری نیوان 
خالهکه‌و سهرچاوه روناکییه‌که. 

گلوّپه‌کان به پێی توانا ناوه‌کییه‌که‌یان که به وات ( ۷۷) دەپێورێت و به پیِی 
رووناگی ده‌رچوو لییانه‌وه هیما ده‌گریت. تیکرایی ده‌رچوونی رووناکی له 
سه‌رچاوهیهکهوه پییده‌گوتریت لیشاووی رووناکی و به لومهن (1۳1) 
دەپێورێت. لیشاوه رووناکی نهو توانا روناکییه دهره‌کییهیه که به پیی 
کاردانهوه‌ی چاو بو رووناکی دەپێورێت. بیروکهی لیشاوه رووناکی 
یارمه‌تیمان ده‌دات لهوه تیبگه‌ین بۆچى توندی روناکییه‌که له‌سهر لاه‌ره‌ی 
کتیبه‌که که‌مده‌کات تا له‌سه‌رچاوه روناکییه‌که دوورتر بکه‌وینه‌وه. وا دابنی 
چه‌ند گوّیه‌کی جیاوازی هاوچه‌قت ههیه سهرچاوه‌که له چه‌قه‌که‌یاندا دانراوه ومك 
وینه‌ی 4-5 سهرچاوه روناکیه‌که رووناکی به یه‌کسانی به هه‌موو ناراسته‌کاندا بلاوده‌کاته‌وه. 
به‌پییی یاسای پاراستنی وزه که دەڵێت دەبێت لیشاوی رووناکی له‌سهر هه‌موو گوّیه‌که یه‌کسان بی. 
سهره‌نجامی دابه‌شکردنی لیّشاوه رووناکی بەسەر رووبه‌ری رووی گوّیه‌که‌دا پێی دەگوترێت چری 
لیشاوه رووناکی و به یه‌که‌ی 110/۳02 دەپێورێت و لەگەڵ دووجای نیوه تیر‌دا که‌مده‌کات. تا 
له‌سه‌رچاوه روناکییه‌که دورتر بکه‌وینه‌وه. 


لیکه‌وت (په‌ری 


شەپۇلى تارد) 


وى ¥ بهره‌ی شه‌پوّلی سهره‌تایی 
به پێی ده‌ستوری هایگنز ده‌توانرئ 
به‌ره‌ی شەپؤل دابەش بکری به‌چه‌ند 
سه‌رچاودیه‌کی شیوه خاله‌ود. لیکه‌وتی 
شهپوله ده‌رچوه‌کان لهو سهرچاوانه‌وه 
شویّنی تازه‌ی بهره‌ی شه‌پولی نوئ 


دەنوێنێت. 





تالەسەرچاوەکە دوورتر بکه‌وینه‌وه 
توندی هو رووناکییه‌ی ده‌که‌ویته 


پیّداچوونه‌وه‌ی به‌ندی پیداچوونه‌ومی به‌ندی 1-5 | 


1 ناوچه‌کانی شهبه‌نگی کاروموگناتیسی دیاری بکه که لهم ده‌زگایانه‌ی خواره‌وه‌دا به‌کارده‌هینریت. 


| . فرنی مایکروویٍق (شه‌پوله ووردیله‌یه‌کان). 
ب . تهله‌فزیون. 


2 شهپولیکی کارژموگناتیسی هره‌له‌ره‌که‌ی 117 1014 × 7.57 . ثایا درێژی شه‌پوله‌که‌ی چه‌نده؟ ثایا ئەم شه‌پوله سەر 


به چ ناوچه‌یه‌کی شهبه‌نگی کاروموگناتیسیه؟ 


eV مه‎ 


پیویستیتی بۆ نه‌وه‌ی 1617 1.5 به‌رویشتن و هاتنه‌وموه ببڕێت. بوچی گالیلق نه‌یتوانی بگاته خیراییه‌کی دیاریکراو بۆ 


رووناکی؟ 


4 بیرکردنه‌وه‌ی ره خنه‌گرانه: هیّزی رووناکی خور لای جاودیریکی سەر زاوی چه‌نده۵؟ ثه‌گه‌ر دوری نیوان خورو 


VE ۰ ۰‏ مه ۷ ۰ ۰۷ ۰ ۶ - ۰ ۰ 
زه‌وی چوارهینده‌ی دوری نیستای بێت؟ وهلامه‌که‌ت به‌به‌راوردگرن به‌هیْزی رووناکی ئێستای رووی زهوی بنووسه. 


رووناکی و دانه‌وه ( € 





5 - 2 ئامانجەكان 


۰ جیاوازی له نيوان رووناکی دانه‌وه‌ی ريك و 
ناريك ده کات. 


یاسای رووناکی دانه‌وه له ناوینه‌ی 

رووته‌ختدا جیبه‌جی ده‌کات. 

۰ وه سفو نه‌و وینانه ده‌کات که له ناوینه‌ی 
روونه‌خنه‌وه دهدن ده که‌ون. 

۰ هیلکاری ویّنه‌ی دروست بوو له ناوینه 
گوّشه له نیوانه‌کان و ناوینه ته‌ریبه‌کان 
روون ده‌کانهوه. 

۰ وه‌سفی په‌یوه‌ندی نيوان جووله‌ی وینه‌و 

جووله‌ی تەن له پیش ناوینه‌ی رووته‌ختدا 

ده‌کات 


دانه‌وه 





گورانیکه له تاراسته‌ی بلاوبونه‌وه‌ی 
۷ ۷ ۷ 

روویه‌کهود» وای كت ده‌کات که به 

۷ ۷ 

ثاراسته‌ی به‌رامبه‌ری بجوولێت. 





وینه‌ی 5 - 5 
تاوینه به‌نزیکی هه‌موو ئه‌و تیشکانه 


دهد آته‌وه که ده‌که‌ونه سه‌ری بویه کرداری 
دروست بوونی چه‌ند وینه‌یه‌ك بۆ يەك تەن 
له نێوان د وو تاوینه‌دا ئاسان دەكات. 


ناوینه روونه‌خنه‌کان 
Flat Mirrors‏ 
رووناکی دانهوه 


وا دابنی دوای لیبونه‌وهت له‌سهر تاشین تق ده‌ته‌ویّت پشتی سه‌ری خوت ببینیت ئهم کاره 
لهوه ده‌چیّت ئەستەم بیّت. به‌لام ده‌توانیت ئه‌وه جیبه‌جی بکه‌یت به به‌کارهینانی دوو 
تاوینه‌ی رووته‌ختی به‌رامبه‌ر یه‌کتر. بۆ ه‌وه‌ی رووناکی له پشتی سه‌رته‌وه بگاته چاوت. 
کرداری دووباره تاراسته‌کردنه‌وه‌ی ریره‌وی رووناکی به‌نده لەسەر سیفه‌تیکی بنچینه‌یی 
بو کارلیکردنی رووناکی لەگەل مادده‌دا. 

بلاوبوونه‌وه‌ی رووناکی له‌ههر ناوه‌ندیکی ماددی چوونیه‌کدا, هه‌وا بی يان تاو يان 
بوشایی به هیلی راست بلاوده‌بیتهوه به‌لام کاتیك بەر به‌ربه‌ستیکی تر ده‌که‌ولت 
تاراسته‌ی ریرهوه‌که‌ی دەگۆرێت. ئەگەر مادده‌که روون نه‌بیت وەك رووی تاريیكى 
سافکراوی مێزێك نه‌وا رووناکیه‌که ناتوانیت له چه‌ند دریژه شهپوليك زیاتر به‌ناویدا 
بروات. به‌شیکی رووناکیه‌که هەڵدەمژێت و به‌شه‌که‌ی تريش له رووه‌که‌وه لا ده‌دات. ئەو 
گورانه له ناراسته‌ی بلاوبوونه‌وه‌ی رووناکیه‌که‌دا پێى دەگوترێت ړووناکی دانهوه 
10 . هه‌موو ته‌نيك به‌شيك لهو ۲ ووناکیه دەمژێت که ده‌که‌ویته سه‌ری به‌شیکیشی 
ده‌داته‌وه. تاوینه‌ی باش ده‌وروبه‌ری له % 90 ئهو رووناکیه ده‌داته‌وه که ده‌که‌ویِته سەرى. 
به‌لام هیچ روویه‌ك نییه له % 100 رووناکی بداته‌وه. تیبینی بکه ویْنه‌کانی ته‌و که‌سه‌ی 
که له وینه‌ی 5 - کدایه يەك له‌دواییه‌ك توندی رووناکیه‌که‌یان كەم ده‌کاته‌وه. 


پیکهاننی رووه‌کان و رووناکی دانه‌وه 

سافی رووه رووناکی ده‌ره‌وه‌کان کارده‌کاته سەر چونیه‌تی رووناکی دانه‌وه لیانه‌وه 
رووناکی له رووه زبره‌کانی ودك کاغه‌ز وجل وبه‌رگ و ته‌خه‌ی ساف نه‌کراوهوه» به 
تاراسته‌ی جیاواز وجوّراوجور دەدرێتەوە وەك وینه‌ی5 - 6 (أ) دا هاتووه. به‌م جوره 
رووناکی دانه‌وه‌یه دەگوترێت رووناکی دانه‌وه‌ی نارێك که له به‌ندی 1-7 دا باس 
ده‌کریت. رووناکی له رووه سافکراوه‌کان»وه وهك رووی ناوینه‌کان و رووی حهوزه 
ئاوەكان بەيەك ناراسته ده‌درجتهوه ودك له وینه‌ی 6-5 (ب) دا دیاره» بهم جوره 
رووناکی دانه‌وەیه دەگوترێت رووناکی دانه‌وه‌ی ڕێك. نه‌و رووه‌ی چال و چولی له 
ڕووەكەيدا زور که‌مبیت له چاو درێژی شەپۇلى نه‌و رووناکیه‌دا که ده‌که‌ویته سه‌ری 
پیی دەگوترێت رووی ساف له خویندنی خوماندا ته‌نها باس له رووناکی دانه‌وه‌ی 
ريك ددکهین. 





)1( ` (پ) 
له رووناکی دانه‌وه‌ی ناریکدا تیشکه‌کان به تاراسته‌ی جیاواز ده‌درینهوه (!)› 
۷ ۷ ۷ 
به‌لام له رووناکی دانه‌وه‌ی ریکدا| تیشکه‌کان به‌یه‌ك تاراسته دهد رینه‌وه (ب). 
¥ ۷ ۲ 


نی تیشکم دراوه نه ستو ن نی و لێدەر 





(ب) پووی رووناکی ده‌ردوه 


وینه‌ی 7-5 
۱( چونیه‌کی رووناکی دراوه ده‌رده‌خات له میانه‌ی یاسای دانه‌ودوه 
که ده‌قه‌که‌ی دەڵێت هه‌ردوو گوشه‌ی لێدان و دانه‌وه یه‌کسانن (ب) 





به‌کسانی گوّشهی لیدان و گوّشه‌ی دانه‌وه 
له‌وانه‌یه تیبینی به‌کسانبوونی هه‌ردوو گوشه‌ی لێدان و دانه‌ومت کردبیّت کاتێك تیشکی 


۱ ۱ ۱ , ۱ ۲ ۱ گم شه ۷۰ |“ ما & ۷ كەس 1 
سەر رووه رووناکی ددره‌وه‌که‌یه له خالی 
لێداندا. 


گوّشه‌ی لیدان 





گۆىشەيەك که نريك بێت له رووه‌که‌وه ئه‌وا تیشکه دراوه‌کانیش ھەر له ڕووەکەوە نزيك 
دەبن. کاتێکیش تیشکه لیده‌ره‌کان له ڕووەکه‌وە دووردە‌بن» تيىشكە دراوه‌کانیش له 
رووه‌که‌وه دوور دەبن» وینه‌ی 5 7 (آ) یه‌كێك له باره‌کانی چوونیه‌کی روونده‌کاته‌وه له 
نیوان تیشگی لێدەرو دراوهدا. 
ئەگەر نه‌ستونيك لەسەر رووه رووناکی دهردوه‌که له خالی که‌وتنی تیشکه‌کهدا 
بکیشین. ده‌توانین گواشهی لیدان 1110106166 01 208216 و گوشهی دانەوە گوّشه‌ی دانه‌وه 
of reflection‏ 20216 به‌گویره‌ی ئه‌و نئه‌ستونه‌وه پیناسه بکه‌ین. پیوانه ورده‌کانی 





۱ گوّشه‌ی نیوان تیشکی دراوه و ئه‌ستونی 
7 مه ˆ ۷ مه 8 هھ مه ۰ ۰ 4 = ۷ 
گوّشه‌ی لێدان 0 و گوشه‌ی دانەوە 0 به ته‌واوه‌تی يەكسان دەبن. ثهم دوو گوشه‌یه | سەر رووه رووناکی دەرەوەکەیە له خالی 

به‌رده‌وام یه‌کسان دهبن ودك وینه‌ی 7-5 (ب) لێداندا. 


0 = 0 
گوّشه‌ی لێدان = گوّشه‌ی دانه‌وه 

گوّشه‌ی نیوان تیشکی لێدەرو رووی تاوینه‌که ده‌کاته 0 - ”90 . به‌لام گوشه‌ی نیوان 
تیشکی دراوه و رووی تاوینه‌که ده‌کاته  0'‏ 90° . 
حٍ . . 3 ۰ 
ناوينه ر وونه‌خنه‌عان 
ساده‌ترین ثاوینه تاوینه‌ی ر ووته‌خته. ئەگەر ته‌نيك ودك قهله‌میکی دار له‌به‌ردهم 
ناوینهیه‌کدا دابنرێت و تيشك لیّیه‌وه بدریٍته‌وه ثه‌وا ئەو تیشکانه‌ی له قهله‌مه کهوه 
ده‌رده‌چن ده‌که‌ونه سەر تاوینه‌که‌و لیّیه‌وه ده‌درینه‌وه» تيشکه دراوه‌کان بو چاودێرێك له 
پیش ناوینه‌که‌دا وا ده‌رده‌که‌ون که له شوینیکی دوای ناوینه‌که‌وه هاتین. كەز کاته ده‌لیلین 
وینه‌ی ته‌نه‌که لهو شوینه‌ی پشت ناوینه‌که‌دا دروست دەبێت که تیشکه‌کانی لټوه هاتوون. 
هه‌روه‌ها تیبینی نهوه ده‌که‌ین که دووری ته‌نه‌که له تاوینه‌که‌وه 2 به‌کسانه به دووری 
ویِنه‌که له تاوینه‌که‌وه 4 . هه‌روه‌ها قه‌باره‌ی تەن و وینه‌که‌ش یه‌کسانن. 

ئهو وینه‌یه‌ی به‌هوی که‌و تیشکانهوه دروست ده‌بن که له‌وه ده‌جیّت له دوای 
تاوینه‌که‌وه هاتبن. و له‌راستیدا وانین پێی دەگوترێت وینه‌ی حه‌یالی 1۳0286 7114081 . 


7 ۷ 
له‌وینه‌ی 8-5( ددرده‌که‌ویت تاوینه‌ی رووتهخت هه‌میشه وینه‌ی خه‌یالی دروست ده‌کات» 
۲ 


رووناکی و دانه‌وه « € 


وینه‌ی خەيالى 





7 
وینه‌یه‌که له خالیکد| دروست دەبێت له‌وه 
دەچێت که تیشکه‌کان لیوه‌ی دهرچووبن 


به‌لام له راستیدا وا نییه. 
¥ 


وینه‌ی 8-5 

شوینی وینه خه‌یالیه‌که‌و 
به‌رزییه‌که‌ی که به هوی ناوینه‌ی 
پووته‌خته‌وه پەيدا دەبێت ) 
دەتوانرێت به هوّی هیلکاری 
تیشکه‌وه بنوێنرێت (ب). 


لهوه ده‌چیّت که له پشت ناوینه‌که‌وه بێت› بویه هه‌رگیز ناتوانین وینه‌ی خه‌یالی لەسەر روویه‌کی 


فیزیایی (شاشهیه‌ك) ببینین. 


دیاریکردنی شوینی وينه به هوی هیلکاری تیشکه‌وه 

هیلکاری تیشکه‌کان. ومك وینه‌ی 8-5 (ب) دا دیاره» هێڵکاری ته‌ندازه‌یی سادهن به‌کارده‌هیترین 
بو دیاریکردنی شوینی وینه‌یه‌ك که له ناوینه‌یه‌کدا دروست دەبێت. وا دابنی تۆ میلکاری 
قهله‌ميك ده‌کیشیت که لهبه‌ردهم تاوینه‌یه‌کی رووته‌ختدا دانراوه له سهره‌تادا شوینی ئاوێنەکە و 
شویّنی قه‌له‌مه‌که لیوه‌ی دیاريبکه. هێڵکارییەکە بکیّشه به شیّودیه‌ك که هه‌ریه‌که له دوری ته‌نه‌که 
له ئاوێنەکەوە 7 وه دوری وینه‌که له ناوینه‌که‌وه 4 لەگەل قه‌باره‌ی هه‌ریه‌که‌یان گونجاوبیت. بۆ 
تاسانکاری تهنها خالی سهری قهله‌مه‌که باس ده‌کریت. 

ب دیاریکردنی وینه‌ی سهری قهلهمه‌که» دوو تيىشك لهسه‌ری قهله‌مه‌که‌وه بکێشه که بکه‌ونه 
سەر ئاوێنەکە. با تیشکی یه‌کهم به ئه‌ستونی بکه‌ویته سەر ئاوێنەکە. واته گوشه‌ی نیوان ئم 
تیشکهو که‌ستونه‌که 0° بێت. ئه‌وا گوّشه‌ی دانەرەشى ھەر ”0 دەبێت. ئەرەش وا ده‌کات تیشکه‌که 
به هه‌مان ریره‌وی خوی بدریته‌وه له وینه‌ی 8-5(ب) دا هیمای زماره | بۆ ئەم تیشکه دادەنرێت 
وه به تیراسا له هه‌ردوو تاراسته‌وه دیاری ده‌کریْت چونکه تیشکی لیدهر لەسەر ریره‌وی خوّی 
دەدرێتەوە. 

تیشکێکی تر له سه‌ری قهله‌مه‌که‌وه بۆ ئاوێنەکە. بکكێشه با ئەم تيشكە گۆشەيەك له نێوان 
تیشکه‌که‌و ئەستونە کزشراوه‌که‌دا دروست بکات له خالی لێداندا. له وینه‌ی 8-5 (ب) هێمای ژماره 
2 بو ئەم تیشکه داده‌نریت. پاشان تیشکی دراوه له تاراسته‌ی به‌رامبه‌ری کاوینه‌که‌وه بکیشه با 
گوشه‌ی دانه‌وه 0 یه‌کسان بێت به گوشه‌ی لێدان 0. 

دوای تهوه دریژکراوه‌ی هه‌ردوو تيشکه دراوه‌که بهره‌و دواوه بکیشه به‌ره‌و خاليك که وا 
ده‌رده‌که‌ویت لهو خالّه‌ی پشتی ناوینه‌که‌وه دەرچووبن› به هیلی پچر پچر ئهو هیلانه‌ی که‌وا 
ئەردەگةون له خالەگەو ه هاتبن ویِنه‌که بکیشه بۆ نه‌وه‌ی له تیشکه ر استه‌قینه‌کان (هیِلّه 
ره‌شه‌کان)ی پیش ئاوێنەکە له یه‌کتر جیابکه‌ینه‌وه. خالی یه‌کتر برینی دوو هيله پچرپچره‌که 
وینه‌ی سه‌ری قه‌له‌مه که ده‌نوینی. 

به‌د ووباره‌کردنهوه‌ی نهم کرداره بو ھەر برگه‌یه‌کی رى قەله‌مەكە ده‌توانیت به ته‌واوه‌تی 
وینه‌ی خه‌یالی قهله‌مهکه بکیشیت. تیبینی بکه وینه‌ی قه‌ڵە‌مەکە له پشت ثاوینهکه‌وه وا 


ده‌رده‌که‌ویّت له هه‌مان ئهو دورییه دا بێت که قهله‌مه‌که له‌به‌ردهم ناوینه‌که‌وه تیدایه ( 4 = ) . 


ههروه‌ها به‌رزی قهله‌مه‌که 7 یه‌کسانه به به‌رزی وینه‌که 12 . 





ئەم ریگه‌ی هیلکاری تيشكانە بۆ ھەر تەنێك له بەردەم ثاوینه‌ی 
رووته‌ختدا به‌کارده‌مینریت. به هه‌لبژاردنی خاڵێك له خاله‌کانی تەنەکە 
(وا باوه که به‌رزترین خال بێت). ده‌توانین به‌دوای ریره‌وی دوو تیشکه 
لیده‌ره‌که‌دا برژین بو دیاریکردنی شویّنی وینه‌ی هو خاله ده‌توانیت 
هیلکاری به‌شه‌که‌ی تری وینه‌که بکیشیت. دوای دیاریکردنی وینه‌ی 
خاله‌که و دووری نيوان وێنه و ئاوێنەکە. 

وينه پیکهاتووه‌که به هوی ناوینه‌ی رووته‌ختهوه پیچه‌وانه‌یه بق 
چاودێرێك که له به‌ردهم تاوینهکه‌دا وه‌ستابیت., ده‌توانیت به تاسانی 
تیبینی ئەوە بکه‌یت ئەگەر ده‌قی نووسراويك له بەردەم ئاوێنەكەدا دانییت 
ودك له وینه‌ی 9-5 دادیاره. وینه‌ی هه‌رپيتيك له پیته‌کانی پیچه‌وانه دەبێت 
له تاوینه‌که‌دا. وه‌هه‌روه‌ها ده‌شتوانیت ته‌وه پیناسه‌بکه‌یت کهوا هه‌ردوو 


گوشه‌ی نيوان ناوینه‌و هه‌ریه‌که له تەن و وینه‌که به‌کسانن. 


وێنەیى 9-5 
ده‌ری دەخات که به‌شی لای راستى ته‌نه‌که بەرامبەر 


ع eV‏ 2 ۷ ± ^+ ۷ ۰ ۰ 
تاوینه کوشه له دیواده‌عان جا به کرک +) 
کات دوو کأوینه‌ی روونه‌خت سنوون له‌سهر يەك دابنرێت ئهوا جگه لهو دوو وينه ت . 


خهیالییه‌ی که دوو تأوینه‌که دروستی ده‌کهن وینه‌یه‌کی خهیالی تریش دروست دەبێت. 


ئه‌و روناکییه‌ی که دووحار ده‌دریته‌وه ئەوا وینه‌ی سییهم دروست دەکات وەك وینه‌ی 


دوو ناوینه‌ی روونه‌خنی 
گوّشه له‌نیوان 


لاكێىشەيەك که چه‌قه‌که‌ی خالی یه‌کتربرینی دوو ئاوێنەکەیە. 


۴ 








ئاوێنه | | 


وینه‌ی 10-5 


دانراود. 


/ دوو ناوینه‌ی ڕووتەخت 
۷ 
/ هه‌لگری تاوینه 


4 رینماییه‌کانی سەلامەتى 


شووشە. هه‌ميشه ئاگاداربه له 
شکانی له‌به‌ر ئه‌وه‌ی زیان به‌خشه. 


سی وینه بو هو ته‌نه دروست ده‌بیّت که له بر ی ی را 
پێش د وی ئاوێنه ستوون لەسەر يەكەكەوە لەسەر دوو راگر چەسپ بکه که 


گوشه‌ی نێوانیان "45 بێت. له 
خالیکی نيوان دوو تاوینه‌که سه‌یری 
وینه‌که‌ی بکه له پشت ھەر 
ئاوێنەيەك ههول بده ژماره‌ی 
وینه‌کان دیاری بکه‌ی که خۆت 
ته‌يبيني. تایا زماره‌ی وینه‌کان 
زیاتره يان که‌متره لهوه‌ی ناوینه 
ستوونه‌کان؟ همه روون بکه‌ردود. 


رووناکی و دانه‌وه « 6 


وینه‌ی 11-5 
چاو سهیری يهکێك لهو وێنانه‌ی له 
کاوینه‌ی دووھەمدا پەيدا بووده دەكا 


6 1 





ناوینه نهریبه‌عان 


ته‌نه‌که ده‌که‌ویته نیوان دوو تاوینه‌ی رووتهە‌ختكى هاورێك وەك له وینه 11-5 
۲ ۲ 
ر Mı‏ 
تاوینه‌ی 2 ناوینه‌ی 1 





بو ته‌نی 0 وینه‌ی زور پەيدا دەبێت به گویره‌ی ھەر ئاوێنەيەك 
1 وینه‌ی 0 به گویره‌ی ۷ 
ت. 2ا وینه‌ی ته‌نی 0 به گویره‌ی ۷۲2 
2 وینه‌ی ته‌نی 0 به گویره‌ی ,1۷1 ئینجا ۱۷12 
[12 وینه‌ی ته‌نی 0 به‌گویره‌ی ;]¥ ئینجا ,1۷ 
72 وینه‌ی ته‌نی 0 به‌گویره‌ی 1۷2 ئینجا ,1۷1 تینجا ۷12 


ویِنه‌که لەسەر هێڵێك دەبئ که به ته‌نی 0 دا تێپەر ده‌بی و ستوون دهبی لەگەل هه‌ردوو 
تاوینه‌ی 1۷1۱ و ۷12 . ئاوینه‌ی ۱۷12 وینه‌یه‌کی خه‌یالی 12 پیشان ده‌دات بو ته‌نی 1۱ . 


وله‌دوای دوو دانه‌وه رووناکی له ,1۷1 و ۱۷12 وه وینه‌یه‌کی تازه دروست ئه‌بی 12.12 بو 


ته‌نی 12 . 


7 
ئینجا چاو دەتوانێت زنجیره‌یه‌ك له وینه خه‌یالییه‌کان بو يەك تەن ببنێت له پشت 


تاوینه‌که‌وه. چاودیر ده‌توانیت ئه داوه له سه‌رتاشخانه يان شوینی د ۱ 
تا ار ی ی ۳ بان ويد فر ونی 


یه‌یوه‌ندی نيوان جووله‌ی وينه و جووله‌ی 


. ۰ ۰۷ ۰۷ - > مه 
ئەن لهییش تاویده‌ی روونه‌خندا 


چاودێرێك له پیش ناوینه‌یه‌کی رووته‌ختدا وەستاوه و وینه‌که‌ی خوّی له‌ناو ئاوێنهکه‌دا 
ده‌بینی. گات چاودیره‌که له کاوزنهکه نزيك ددبیته‌وه ه‌وا وزنه‌کهش له تاوینه‌که نزيك 
دەبێتەوە. و ئەگەر له ئاوێنەكەرە دوور کەوتەوە وێنەكەش دوور ده‌که‌ویتهود. ئەم حاره 
له ئاوێنەکە نزيك دەبێتەوە تاکو ده‌گاته ئاوێنەکە ده‌بینی وینه‌که‌ی له‌ناو ئاوێنەكەرە 
گه‌يشته خۆی. كاتێك چاودیره‌که هەڵدەستێت به چه‌ند پێوانەيەك بۆ دووری و کات بوّی 
ده‌رده‌که‌ویت کاتيك 111 [ نزيك ده‌بیته‌وه له کاوینه‌که له ماوه‌ی 5 | وینه‌که‌ش 1-11 
ىڭ قوت وی ا واک له وان کارا تس ماتای وا لىش که نگ 2 


0 له چاودیره‌که نزيك بوّته‌وه له ماوه‌ی 5 1 › بوّیه خیرایی جووله‌که‌ی به گویره‌ی 


تاوینه‌که 171/5 1 > خیرایی وینه‌که به گویره‌ی چاودیره‌که 5 2 


پیداچوونهوه‌ی به‌ندی پيێداچوونەوهى بەندى 2-5 | 


1 


2 


5 


كام له‌مانه‌ی خواره‌وه دانه‌وه‌که‌ی ناریکه و کامیان ریکه؟ 


| . دانه‌وه له رووی دەریاچەیەکەوە. 


ب . دانه‌وه‌ی رووناکی له رووی کیسیکی پلاستیکییه‌وه بو هه‌لگرتنی پاشه‌روکان. 
€ دانه‌وه‌ی رووناکی له رووی هاوینه‌ی جاویلکه‌یه‌که‌ود. 


ب 


د . دانهوهی رووناکی له رووی مافوریکه‌وه؟ 


٩‏ ۷ م ۷ ۶ VV‏ - > ˆ و ` 7 0 ¥ ۷ ی 
وا دابنی تو تاوینه‌یه‌کی رووته‌ختت هه‌لگرتووه‌و له چه‌قی کاتزمیریکی گه‌وره‌دا ودستاوی که 
لەسەر زه‌وی کیشراوه. هاوریکهت له نیشانه‌ی کاتزمیر 12 دا وستاوه و روناکییهك به 


ناراسته‌ی تق دەنێرێت› ده‌ته‌ویّت تەم رووناکیه به‌ره‌و هاورییه‌کی ترت بنیریت که له شوینی 

۷ 7 7 
کاتژمێر 5 دا وەستاوه. ئايا هه‌ریه‌که له گێۆشه‌ى لدان وگوشه‌ی دانه‌وه ده‌بیت چه‌ند بێت؟ 
له هه‌ندێك له كۆگاكانى بازاردا په‌نجه‌ره‌کانی له‌لای خواردوه به‌ردو ناوەوه لارن: ئەوەش بو 

7 

مه‌به‌ستی که‌مکردنه‌وه‌ی توندی روشنایی تهو رووناکیه‌یه که له تەلارەكانى ئەوبەر حاده‌کهوه 
دێن وکاریگه‌ری خراپی ههیه لهسه‌ر بینینی ثه‌و که‌سانه‌ی دیّنه کوگاکه‌وه بۆ ئه‌و کالایانه‌ی له 
نزيك لای خوارهوه‌ی په‌نجه‌ره‌کانه‌وه دانراون. هێڵکاری ئهو تيشکه دراوانه له په‌نجه‌ره لاره 
رووناکی ددره‌وهگه‌وه بککشه بو روونکردنه‌وه‌ی ریگه‌ی کارکردنه‌که. 

7 : 0 ۰ ۲ ۷ > ی رو 
لیکدانه‌وه‌ی هیلکارییه روونکراوه‌یبه‌کان (هیلکاری زانیارییه‌کان): نه‌و وینه 
فوّتزگرافیه‌ی شیوه‌ی 5-5 وینه‌کانی به‌رهه‌مهاتوو له چه‌نده‌ها دانه‌وه‌ی نيوان دوو ناوینه‌ی 
به‌رانبه‌ر یه‌کتره‌وه پیشانده‌دات» چی ده‌ره‌نجام ده‌که‌یت ئەگەر يەکێك له تاوینه‌کان لاربیت به 
گویّره‌ی نه‌ویتریانه‌وه؟ وه‌لامه‌که‌ت روون بکهردوه. 
بیرکردنه‌وه‌ی ره‌خنه‌گرانه: ئەگەر ناوینه‌یه‌کی روونه‌خنی گهوره له ژوریکدا دابنرێت تايا 
ژووره‌که چه‌ند له قه‌باره راسته‌قینه‌که‌ی خۆی گه‌وره‌تره؟ وەلامەكەت روونبکه‌ردود. 
بیرکردنه‌وه‌ی ەه گرانە: پىچى تاوینه‌ی ڕووتەخت لای راست وچەپى نه‌و که‌سه‌ی 


له‌به‌رده‌میدا وهستاوه تاوه‌ژو ده‌کاتهوه؟ به‌لام لای سهرهوه‌و خواره‌وه‌ی تأوه‌ژو ناکاته‌وه؟ 
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تاوینه گوییه‌کان 


Spherical Mirrors 





5 تامانجه‌کان 
¡|ق ك 2-2 غا لاا —_ ۷ 
7 ۰-۷ 7۶ ۷ ۰ 
۰ دووری و دووره تيشكؤ ده‌دوزنتهوه ب ناوینه کوییه رووچاله‌عان 
به‌کارهینانی هاوکیشه‌ی ناوینه کوّییه 4 
رووچال و قوقزه‌کان. 
۰ هیلکاری ریره‌وی تیشکه‌کان ده‌کیشریت بو 
دیاریکردنی شوینی کگه‌وره‌کردنی وينه 


نه‌و ناوینه گوّییه بچووکانه‌ن که به‌کاردین بو ڕازاندنەوە. له سەرەتادا وا ده‌رده‌که‌ویت 
که تاوینه‌ی روو به‌لام نو وینانه‌ی که دروست دەبێت جیاوازه لەگەل نو 


وێنانه‌ی که له تاوینه‌ی ر وته‌ختدا دروست دەبێت له وینه‌ی 1(12-5)› وێنه‌ی ئه‌و ته‌نه‌ی 


به‌یدابووه‌که له تاوینه‌ی رووجال وقؤقزدا. نزیکه له ناویّنه‌که گه‌وره‌کراوه. بهلام له وینه‌ی 12-5 (ب)» ویّنه‌ی ئه‌و تهنه‌ی که دووره 
۰ وینه‌ی خه‌یالی و وینه‌ی راسته‌قینه له له ئاوێنەکەوە ههلگهراودو بچوکراوه‌یه. ئه‌و وێنانه تایبه‌تن به تاوینه‌ی گوّیی. 

به‌کتر جیاده‌کاته‌وه. وینه‌ی 12-5 ( أ) ویْنه‌یه‌کی خه‌یالیبه 1۳0286 ۷11121 ومك ته‌و ویّنه‌یه‌ی له تاوینه‌ی 
* وه‌سفی کاریکه‌ری ناویته شیوه برکه رووته‌ختدا دروست دهبی» به‌لام وینه‌ی12-5(ب)» وینه‌یه‌کی راسته‌قینه‌یه له تاوینه‌ی 

هاوتاکان ده‌کات بۆ چارهسهرکردنی لَيْلٌ 


۷ 
رٍووچالدا دروست بوود. 
گویی 


7 
به‌کارهتنان. نتاوئنه حال ىو ده‌ستكه‌وتنى وینهي راسنه‌قینه 
به‌کارهینانی ناوینه‌ی رووچال بو وىو ي 
ناوینه‌ی گویی وهك له ناوه‌که‌ی دا دیاره به‌شیکه له روویه‌کی گویی رووناکی دهره‌وه» هو 
ناوینه گوّییه‌ی که رووی ناودوه‌ی رووناکی ده‌داته‌وه (رووی ناوهوه‌ی گویه‌که) پیّیان 
دەڵێن ناوینه‌ی گویی رووجال 10117017 5010€6116281 concave‏ . تاوینه‌ی رووچال 
به‌کاردیت بو ده‌ست که‌وتنی وینه‌ی گه‌وره‌کراوی تەنەكان وەك له تاوینهکانی 


ناوینه‌ی گوّیی رووچال 





۳ ۷ ۰ ۰۷ ھەر . @ ۰ 7 ۰۷ 1 
۹ يەك لهو هوکارانه‌ی که شوینی تەن ویله‌ی گه‌وره‌کردنی له ناوینه‌ی رووچال دیاری 
ئاوێتەیەکە رووه رووناکی دهدردوه‌که‌ی . CT‏ كسى ق E‏ 
گە له رووی ناوهوهی گۆيەك. ده‌کات. بریتیه له نیوه تیره‌ی ثاوینه‌که ۸ . نیوه تیره‌ی ئه‌و گویه‌یه که به‌شیکی بچووکی 
تاوینه‌که پێك ده‌هینیت. نه‌و دوورییه ده‌نوینیت که له نیوان تاوینهکه وچه‌قی 





ناوینه‌ی گۆيى رووچال به‌کاردیت بو دەست که‌وتنی وینه‌یه‌کی گه‌وره‌تر له تەنەکە وەك له وینه‌ی (أ( دا دیاره. 
يان وینه‌یه‌کی بچووکتر له ته‌نه‌که ودك له وینه‌ی (ب). 





` ے !1 ˆ 0 4 17 7 ۰ 
وا دابنی گلوییکی رووناکی به شیوه‌یه‌کی شاوولی له دووری 2 له ناوینه‌یه‌کی 
۷ ۴ ۳ حٍِ 7 
رورجالەوءداندا ومك ۆێتهى 013-5]) دا دیاره بنکه‌ی کلوّپه‌که لسار ته‌وهره‌ی بنچینه‌یی 
ٍ ي - 
ئاوێنەکە دادەنرێت که يه چه‌فی تاوینه‌که 0 و چه‌قه کورییه‌که‌یدا ° تێپەر ده‌بیت. تیشکی 
رووناکی له‌سه‌رچاوه رووناکیه‌که‌وه ده‌رده‌چیت و له رووی ئاوێنەکەوە دەدرێتەوە و‌ له 
دووری 9 لەبەردەم تاوینه‌کهدا کو ده‌بیتهوه. له راستیدا ئەر تیشکانه‌ی له رووی تاوینه‌که‌وه 
۲ ۲ 

دهد رینه‌وه به‌ره‌و ژیره‌وه‌ی ته‌ودره‌ی بنچینه‌یی تێپەردەبن› بو نه‌وه‌ی وینه‌که له‌وێدا دروست 
بكەن. بویه لەم باره‌دا ویِنه‌که له بەردەم تاوینه‌که‌دا دروست دەبێت. 

ئەگەر پارچه كاغەزێك لەبەردەم تاوینه‌که‌دا دابنی ی لهو شوینه‌ی که وینه‌که‌ی تیادا 
دروست دەبێت› وێنەيەكى روونی سهرچاوه روناکیه‌که له‌سهر پارچه كاغەزەكە دەبينى لەم 
باره‌دا ویته‌که راسته‌قینه‌یه 1۳2826 ۲621 . وه ئەگەر پارچه کاغه‌زه‌که بو يەكێك له لایه‌کان 

۷ 
۷ 
بجوولینی تيشكەکە پەرت دەبێت و وینه‌که به روونی ده‌رناکه‌ویت. وه به پیچه‌وانه‌ی وینه‌ی 
e ˆ‏ ۷ . + 
7 
خهیالی که له پشت تاوینه‌که‌وه ده‌رده‌که‌ویت و ناخریته سهر سناش ده‌توانین وینه‌ی 
نیشانده‌دات. سه‌رجچاوه رووناکیه‌که خوی له وێنەکە‌دا دەرناکەوێت. که دەكەوێتە لای 
1 


چه‌پی رووه شوشەییەکە. 
چەپى ر 


وینه‌ی ئاوێنه گوییه‌کان و لیل گوّیی 
كاتێك هیلکاری تیشه‌که‌کان دەکێشين. ده‌بینین هه‌ندی لهو تیشكانه بەتەوارەتى له 
خاڵێكی دیاری کراودا یه‌کتری نابرن. ئەم دیارده‌یه بو ئهو تیشکانه زۆر ثاشکرایه که 
دوورن له ته‌وره‌ی بنچینه‌یی وه بو نه‌و تاوینانه‌ی که نیوه تیره‌ی کوری بچووکیان ههیه. 
نهم دیاردهیه پیی دەڵێن لیل گولیی. که رووده‌دات بۆ تيشکه بینراوه راسته‌قینه‌کان و ئاوێنه 
گوّیه راسته‌قینه‌کان. 

له لاپه‌ره‌کانی تردا لەم به‌نده‌دا هاوکیشه‌ی ئاوێنه و هیلکاری تیشکه‌کان ده‌خوینین که 
ئەم دوو چه‌مکه جیبه‌جی دەبن ته‌نها بۆ ئه‌و تیشکانه‌ی که له ته‌وهره‌ی بنچینه‌یی نزیکن» 
به‌لام نزیکردنه‌وه‌یه‌کی گرنگی باره‌کانی تر پێشكه‌ش ده‌کهن. وا داده‌نیئین که هه‌موو تیشکه 
به‌کارهاتووه‌کان له هیلکاریه‌کانمان و هه‌ژمارکردنه‌کانمان په‌یوه‌ست به ناوینه 
گوییه‌کان نزیکن له ته‌وره‌ی بنچینه‌یی, لەگەل نه‌وه‌ی که له و هیلکاریانه‌ی لەم به‌شهدا 


هاتوون وا به‌دیار ناکه‌ویت. 


وینه‌ی 13-5 

(أ) ثه‌و تیشکانه‌ی له‌ته‌نه‌که‌وه 

(سهرچاوه‌ی رووناکی) ددرده‌چن له 

پیش ئاوێنەكەدا کوده‌بنه‌وه بو دروست 

کردنی وینه‌ی راسته‌قینه. (ب) لهم پێك 

هاتنه تاقیگه‌ییه‌داء وینه‌ی راسته‌قینه‌ی 
۷ 

(۳ 7 

ته‌لی گلۆپەکە لەسەر رووی پارچه 


په‌ید اده‌بیت. 


وینه‌ی راسته‌قینه 
7 





کوبوونه‌وه‌ی تیشکه دراوه‌کان له 
رووی ناوینه‌که‌وه په‌یداده‌بیت. 
۷۲ 


رووناکی و دانه‌وه « € 


جاهف کییه کس )| به‌کارهینانی هاوکیشه‌ی ناوینه بو دیاریکردنی جیکه‌ی وێنەیەك 
1 ي 


سور 


به ته‌ماشاکردنی وينه 14-5()» ده‌توانی تیبینی پەيوەندى نێوان دووری تەن له ئاوێنه 


تاوینه‌ی رووجال و دووری وینه‌که‌ی ونیوه‌تیره‌ی کورییه‌که‌ی بکه‌ین. ئەگەر شوینی تەن و نیوه تیره‌ی 
a 2 1 ۲‏ »|> ۰ ˆ > م ¥ ۰ چ ۰۷ ۰۷ ۰ و VN‏ 
که مستهکا۰ کوری ناوینه زانراو بن› ده‌توانین پیْشبینی شوێنى وینه‌که بکه‌ین. وه به هه‌مان شێوە 
ب - ده‌توانری نیوهتیره‌ی کوریه‌که‌شی دیاریبکریّت, تەگەر شوینی تەن و وینه‌که‌ی له 
۶ کهوچکیکی زیوی يان سیل تاوینه‌که‌وه زانراو بن. ئەم هاوکیشهیه‌ی خوارەوە په‌یوه‌ندی نێوان دووری تەنەکە له 
7 پینووسیکی کورت. ناوینه‌که‌وه 0 ودووری وینه‌که‌ی لییه‌وه 4 وه نیوه تیره‌ی کورییه‌که‌ی ۴ دیاری ده‌کات. 
تبینی دانه‌وه‌ی تیشکه‌کانی و پیی دهلین هاوکیشه‌ی ناوینه. 
پینووسه‌که بکه که له لايەن رووی ر زىڭ ۱ 
ناوەوەی که‌وچکه RK TT‏ ¶ ۳ 
تا کر كەلە اى نه‌گهر له دووریه‌کی زور له ناوینهکهوه گلوپيك دانرا ثه‌وا دووری تهن م له 
بهرەو پێنووسە‌کە بجوولینه, تْبینی تاوینه‌که‌وه زر زیاتر دەبێت به پیوانه‌کردن به ۸ › وه - نزيك ده‌بیتهوه له سفر. لهو 
وی ۳ باره‌دا ¶ زور نزيك دەبێتەرە لە وینه‌ی په‌یدابوو ده‌که‌ویته ناوەراستى چه‌قی کوری 
' "© را وجه‌مسه‌ری تاوینه‌که. وه ثه‌و خاله‌ش که وینه‌که‌ی تیدا په‌یدابوو لەم باره تایبه‌ته‌دا پیی 
به‌کارهینانی ڕووهەكه‌ی تری دەگوترێت تيىشكۆ و وینه‌ی 14-5() و (ب) وه هێمای کە‌پیتەڵ ۳ ی بو دادەنرێت› لەبەر 


کی کا 


نهوه‌ی تیشکی رووناکی دهد ریتهود» که‌واته گه‌ر سه‌رجاوه رووناکیه که له تیشکو دا 
دابنریت ئه‌وا تیشکه دراوه‌کان به‌یه‌کتر ته‌ریب دەبن و وینه دروست نابی. 

نو تیشکانه‌ی که به ته‌ریبی له ته‌نیکی زور دووره‌وه دێن. کاتيك له رووی 
تاوینه‌که‌وه ده‌درینه‌وه وینه له تیشکودا £ دا پەيدا ده‌که‌ن» دووریه‌که‌ی له تاوینه‌که‌وه 
ده‌بیّته دووره تیشکوی ناوینه‌که‌و هیمای ی بچووکی بو دادەنرێت› دووره تیشکوی 
تاوینه‌یه‌کی گوّیی ده‌کاته چواریه‌کی تیره‌ی کوری ناوینه‌که. ده‌توانین هاوکیشه‌ی 
ئاوێنەکە لەم بارەدا به هی دووره تیشکو وه / بنووسینه‌وه. 


1 1 1 

ست = ل 

1 ¶ f 
سر ۳ £ ا اىه‎ EEE E 
دووره تیشکو  دووری وينه دووری تەن‎ 


ئاوێتە 





ته‌وه‌ری بنچینه‌یی 


لت سم ۱ 
۱ ۱ 
هم لىم 
(ب) 
وینه‌ی 14-5 


تیشکه رووناکییه ته‌ریبه‌کان دوای نه‌وه‌ی له ناوینه‌که‌وه 
ده‌درینه‌وه و له خالیکدا کوده‌بنه‌وه () نه‌وهش دهتوانریت به 
هێڵکاری (ب) بنوێنرێت که تیایدا وا دانراوه تیشکه‌کان له 


ته‌نیکی زور دووره‌وه هاتوون (00 = م) . 





پێويسته پشت به ریسایه‌کی روون وتاشکرا ببه‌ستین بو نیشانه‌کانی هه‌رسی گوراوه‌که 
۷ ۷ ۷ 
که له هاوکیشه‌ی تاوئنه‌دا هاتوون. نو ناوچه‌یه‌ی که تیشکه دراوه‌کان دەگرێته خۆۆی بو 
۷ 
دروستکردنی وینه‌ی راسته‌قینه پێی دەڵلێن ناوچه‌ی پیش ئاوێنه. بهلام ناوچه‌ی دووهم که 
: ۱ چەی ؛ : 
تیشکی راسته‌قینه‌ی تیدانیه وه وێنه‌ی خه‌یالی دروست ده‌کات. ناوچه‌ی پشت ثاوینه‌که‌یه. 
۷ 
دووری نيوان ته‌نه‌کان و وینه‌کان لەلايەك و وه ناوینه‌که له‌لایه‌کی تره‌وه به پوزه‌تیف 
داده‌تریت ئەگەر تەن و وینه‌که له‌به‌رده‌م ناوینه‌که‌دا بن وه به نیکه‌تیف داده‌تریت ئەگەر 
* 4 < ۷ ۰ 2 2 ¥ ۷ 
له پشت ناویبه‌که‌وه‌ین. له‌بهر نهوه‌ی رووه رووناکی دهره‌وه‌که‌ی ناوینه‌ی رووچال له 
پیشه‌وه‌یه بویه هه‌ميشه دووره تیشکوکه‌ی پوزه‌تیف ده‌بیت. وه درێژی تهنه‌کهو وینه‌که 
پوزه‌تیف ده‌بن ئەگەر که‌وتنه سه‌روی ته‌وه‌ره‌ی بنچینه‌یی وه نیکگه‌تیق ده‌بن تەگەر که‌وتنه 


زیر نه‌ودره‌ی بنچینه‌یی. 


.ˆ 2 ۰ م۹ ین ۰ ۲ ۰۷ 
پەيودىدى که‌وره‌کردن به دریزی نهن و دریزی ویىەکە 
جیا له تاوینه‌ی رووته‌خت. وێنەى په‌یدایوو له ئاوێنەی گۆييدا قه‌باره‌که‌ی يەكسان نییه به 
قه‌باره‌ی ته‌نه‌که, به پیوانی گه‌وره‌یی يان بچووکی وینه‌که به گویره‌ی قه‌باره بنه‌ره‌تیه‌که‌ی 
ته‌نه‌که ده‌گوتریت گه‌وره‌کردن. 
ئەگەر تۆ شوینی وێنەكەت زانى به به‌راورد لەگەل شوینی نه‌نه‌که, ده‌توانیت گه‌وره‌کردنی 
وینه‌که دیاری بکه‌یت. گه‌وره‌کردن ۸۷ پیناسه ده‌کریت به ریژه‌ی نیوان دریزژی وینه‌که بو 
درێژی راسته‌فینه‌ی تەنەکە. وه 1 نێگەتیق دەبێت› به‌پیی دووری وێنه‌كه‌له ئاوێنەکەوە بو 
7 
دووری تەنەکە له ئاوێنەکەوە. ئەگەر درێژی وینه‌که بچووکتر بوو له درێژی ته‌نه‌که ئه‌وا 
گه‌وره‌کردن بچووکتره لهیه‌ك. ئەگەر درێژی وینه‌که گه‌وره‌تربوو ئه‌وا گه‌وره‌کردن لهیه‌ك 
زياتره. گه‌وره‌کردن هیندیکه یه‌که‌ی پیوانه‌یی نيه چونکه ریژه‌یه له نێوان دوو دریژی دا. 
2 ۰ 
دك وو 
EE‏ 1 
h 7‏ 


که ` _ دریزی وینه‌که_ دووری نيوان وينه و ناوینه‌که 
لهو وینانه‌ی له‌به‌رده‌م ئاوێنەدا دروست ده‌بن گه‌وره‌کردن نیگه‌تیقه وه ویّنه‌که ههلگه راودیه 
به گویره‌ی ته‌نه‌که‌ود. به‌لام بق ویّنه‌ی دروست بوو له پشت تاوینه‌که‌وه گه‌وره‌کردن پوزه‌تيفه 


ود وینه‌که ههلنه‌گه‌راوه‌یه به گویره‌ی تەنەکەوە. خشته‌ی 2-5 نیشانه‌کانی گه‌وره‌کردن روون 
۷ 





ده‌کاته‌وه. 
خشته‌ی 2-5 نیشانه‌کانی گه‌وره‌کردن 


به‌گویره‌ی نه‌نه‌که‌وه 
هه‌لنه‌گه‌راوه س خه‌یالیه 


¥ 
هه‌ڵگه‌راوە - راسته‌قینه‌یه 


رووناکی و دانه‌وه 6 


به‌کارهینانی هیلکاری تیشکه‌کان بو تاوینه گوّییه‌رووچاله‌کان 
میلکاری تیشکه‌کان به‌کاردیت بو دلنیابوون لهو نرخانه‌ی که له هاوکیشه‌ی تاوینه و 
هاوکٍشه‌ی گه‌وره‌کردن ده‌ستمان ده‌که‌ویت. هیلکاری تیشکه‌کان که به‌کارهینران بو دیاری 
کردنی وینه‌ی ته‌نيك له بەردەم ناوینه‌یه‌کی رووته‌ختدا ده‌توانریّت بو دیاری کردنی وینه له 
تاویِنه‌ی رووچالدا به‌کاربهینریت. کاتێك هیلکارییه‌کی تيشك بو ئاوینه‌ی رووچال ده‌کیشیت 
هه‌مان هو هه‌نگاوانه به‌کاربینه که بو ئاوینه‌ی رووته‌خت به‌کارت هیناء بهلام پیویسته 
دوورییه‌کان و هه‌ردوو شوینی چه‌قی کوری € وتيشكۆ 7 لەسەر ته‌وهره‌ی بنچینه‌یی دیاری 
بکه‌یت. ودك له‌باری تاوینه‌ی رووته‌ختدا» وینه‌ی هیلکارییه‌که به‌پیی پیوه‌ریکی گونجاو بکێشە. 
ئەگەر دووری ته‌نه‌که له تاوینه‌که‌وه ° 50 بێت. ده‌توانین له‌سهر وینه‌که دووریه‌که به 010 5 
دابنیین. 

له ثاوینه‌ی گویی داء سى تیشکی سهره‌کی به‌کاردیّت ب دیاریکردنی خالی وینه‌که» شوینی 
یه‌کتربرینی هه‌ردوو تيشك له تیشکدراوه‌کان لەگەل یه‌کتریدا شوینی وینه‌که دیاری ده‌کات. وه 
پویسته تیشکی دراوه‌ی سیِیهم به هه‌مان خالی یه‌کتر بریندا تیپه‌ریبیّت. وه ده‌توانریت بو 
دلنیا بوون له راستی هێڵکاریەکە بەكاربھێنرێت› خشته‌ی 3-5 هه‌رسیْ تیشکه‌که وەسف ده‌کات. 





خشنه‌ی 3-5 بنه‌ماکانی هیلکاری نیشکه سهره کییه‌کان 
تيشك نهو هیله‌ی له نه‌نه‌که‌وه نه‌و هیله‌ی له وینه‌که‌وه بۆ 
بو تاوینه‌که کیشراوه ناوینه‌که کیْشراوه له دوای دانه‌وه‌ی 


هاورێك به تەوەرەی بنچینه‌یی به تي ی ٣‏ دا تێپەر دەبێت 
۷ 
7 به تيشكۆى 7 دا تێپەردەبى ته‌ریب به تەوەرى بنچینه‌یی دەدرێتەوە 
۷ 


به‌چه‌قی کوری € دا تیپه‌رده‌بی به‌سهر خویداده‌گه‌ریته‌وه به € دا تیپهر دەبێت. 
۲ ۷۳ ۷ 4 


دهبی دووری وینه‌ی پەيدا بوو له ئاوێنەکەوە به‌پیی هیْلکارییه‌که هه‌مان بری 4 بێت که 
به هاوکیشه‌ی تاوینه ده‌دوزریته‌وه. وه له‌وانه‌ثه هه‌مان بریان نه‌بیّت وجیاوازبن چونکه 
ناووردییه‌ك له وێنەكێىشانى هیلکاریه‌که‌دا ههیه به هوّی بچووکی پئوهدره‌که‌وه. وه لهو باره‌دا 
که‌تیشکه‌کان له دوورییه‌کی زور له ته‌ومره‌ی بنچینه‌ییه‌وه دێن. هیلکاری تیشکه‌کان به‌کاردین 
ته‌نها بق ده‌ست که‌وتنی نرخی نزیککراوه. که ته‌مه‌ش ناتوانریت به بری زمار‌یی وورد 
دابنرێت. 


وینه‌ی راسته‌قینه‌و وێنه‌ى خه‌یاڵى به‌یدابوو له‌ناوێنه‌ى گۆيى (رووچال)دا 
له‌کاتی جولاندنی ته‌نێك به‌ره‌و ئاوینه‌یه‌کی ڕووچاڵ› سیفه‌ته‌کانی وێنه‌كه‌ی دەگۆڕێت› ومك له 
خشنه‌ی 4-5 دا دیارد. ئەگەر ته‌نه‌که زگر دووربیت له تاوینه‌که‌وه ئەوا تیشکی دورچوو له 
ته‌نه‌که‌و دراوه له ئاوینه‌که‌وه له خالیکی زور نزيك له تيشكؤ ۲ دا یه‌کتر دەبرن» بۆ ته‌وه‌ی 
ویّنه‌ی ته‌نه‌که لهم شوینه‌دا پیکبهینن. بو ته‌و ته‌نانه‌ی که ده‌که‌ونه دورییه‌کی زیاتر له 
نیوه‌تیره‌ی کوری ثاوینه ۸ (واته دورتر له چه‌قی کوری € )» وینه‌یه‌کی راسته‌قینه‌ی 
هه‌لگه‌راوه‌ی بچوك کراوه‌ی له نیوان € و 7 دا بۆ پەيدا دەبێت. ته‌نه‌که له € دابی وێنەكەش له 
€ دایه‌و راسته‌فینه‌یه‌و گه‌وره‌ییه‌که‌ی هینده‌ی گه‌وره‌ی ته‌نه‌که‌یه وه هەڵگەڕاوەیە. بەلام ئەگەر 
ته‌نه‌که له نیوان € و ۴ دابنریت وینه‌یه‌کی راسته‌قینه‌ی هه‌لگه‌راوه‌ی گه‌وره‌کراوی بۆ پەيدا 
ده‌بیّت که ده‌که‌ویته پشت € . به‌لام ئەگەر ته‌نه‌که له‌سهر تیشكۆ 7 دابنرێت› ئه‌وا ویّنه دروست 
نابیت, وه ئەگەر ته‌نه‌که له نیوان ئاوێنه و تيشكۆكەدا بێت وینه‌یه‌کی خهیالی هه‌لنه‌گه‌راوه‌ی 


گه‌وره‌کراو پەيدا ددبیت» و ده‌که‌ویته پشت تأوینه‌که‌وه. 












خشنه‌ی 4-5 وینه‌ی دروست بوو به هوی ناوینه‌ی کوّیی (رووچاله‌وه) 
هیلکاری نیشکه‌کان 
۳ 2 تاوینه‌که 
ئاونتەگە 
ته‌ودره‌ی 
ته‌ودره‌ی بنچینه‌یی 
پشت ناوینه | 





رووی تيشك ددره‌وه 


دوح: تەن له دووری بی کو‌تادایه. 






تاوینه 
1 تەن 
ر 
نه‌ودره‌ی 
| بنچینه‌یی 
2 
۷ 
2 وينه 
پشت تاوینه رووی تيشك دەرەوە 


دۆخ: تەن له ) دایه. 

لفه: راسته‌قینه‌یه له ) دا وهه‌لگه‌را گه 

و ئا اس" دا وهه دوهی وه حه‌وره 
کردنه‌که‌ی يەكسانە به يەك. 


رووی تيشك دەرەوە 


دوح: تەن له ٣‏ دایه. 
وینه: له بی کوتایه (وینه دروست نابیت) 








پشت تاوینه 1 


۰ 7 


دوح: نه‌نه‌که له € دوورتره. 


^ 


وێنه: راستەقینەیە و له نێوان € و "یه وه هه‌لگه‌راوه‌يه, 
۷ ۷ 
گه‌وره‌کردنه‌که‌ی لەيەك بچووکترد. 


تاوینه 


اه 






تەوەرەى 


مه 


پشت ناوینه ‏ رووی تيىشك ده‌ردوه 


دوّخ: تەن له نیوان € و ۲ دایه. 
وینه: راسته‌قینه‌یه وه دوورتره له ) وه هه‌لگه‌راودیه وه 
گه‌وره‌کردنی له‌یه كت زیاتره. 


"0 





دوخ: تەنەکە له نێوان ۲ و ئاوێنه دایه. 
۷ ۷ 
وینه: خه‌یالییه هه‌لنه‌گه‌راودیه له پشت ثاوینه‌که‌وه. گه‌وره 


رووناکی و دانه‌وه €6 





اس ن 


2 يلان دادەنيیم 


وینه‌کانی ناوینه‌ی گوّیی (رووچال) 


دوره تیشکوی تاوینه‌یه‌کی رووچال ده‌کاته 010 10.0 > دووری شوینی وینه‌ی قه‌له‌ميك که به 
ھەڵنەگەراوەيى دادراوه له دووری 0 300.0 له تاوینه‌که‌وه دیاربکه. که‌وره‌کردنی وینه‌که بدوزه‌ره‌وه؟ 


ندیشانه‌ی دووره نیشکو و بره‌که‌ی دیاری دەكەم لەگەل دریژی تەئەكەدا: 
دراو: p = +30۸ cm / = +10.0 cm‏ 
ئاوێنەکە رووچاله». که‌واته /پوزه‌تیقه ته‌نه‌که له به‌رده‌م ثاوینه‌که‌دایه بوّیه 7 پوزه‌تیف. 


ئه‌زانراو: ? = 0 , ( = ۷/ 
_ هیلکاری تیشکه‌کان ده‌کیشم به به‌کارهینانی بنه‌ماکانی خشتهی 3-5 : 





»3200 ى 
بط 


_ هاوکیش»ی ناوینه به‌کارده‌هینم بو به‌سننه‌وه‌ی دووری تەن و وینه‌که‌ی له تاوینه‌که‌وه لەگەل 


دووره نیشکودا. 


۸۲ 4q f 

_ هاوکیێشهی که‌وره‌کردن به‌ییی دووری تەن و وینه‌که‌ی له تاوینه‌که‌وه. به‌کارده‌هینم: 
M 4‏ 
۳ 


_ هاوکیشه‌که ريك ده‌خه‌مه‌وه بو جیاکردنه‌وه‌ی دوری وینه‌که له ناوینه‌که‌وه و پاشان هه‌زمارده‌کهم: 


۷ ۷ 
هه‌لگه‌راوه‌ی دووری تەن له ئاوێنەکەوە له هه‌لگه‌راوه‌ی دووره تیشکق دەردەكەم بو دوزینه‌وه‌ی 
۷ ۷ 


دوورییه نه‌زانراوه‌که‌ی وینه‌که. 


4 f P 


3 ھەزماردەكەم به له‌جیاتی دانانی نرخه‌کانی و له هه‌ردوو هاوکیشه‌ی تاوینه‌و گه‌وره‌کردن دا دووری وينه و 


گه‌وره‌کردنه‌که‌ی دەدۆازمەرە. 


1_1 1 _ 0100 _ 0033 _ 7 
0 10.0 000 30.0 000 1cm 1cm 1cm 





4.هەڵى دەسەنگێنم ‏ ودلامه‌که‌م ھەلدەسەنگێنم به‌پیی شوینی وینه‌که‌و دریژیه‌که‌ی. 
وینه‌که له نیوان خالی تيىشكۆ (12› 10.0) وچه‌قی کوری ئاوێنەكەدا (610 20.0) ده‌رده‌که‌ویت ئەوەش 
راستی هێڵکاری تيشك ده‌رده‌خات. وینه‌که بچووکتره له ته‌نه‌که, وه هەڵگەراوەييە (0 > ۸ > 1-) . 


هه‌روه‌ها راستی هیلکاری تيىشك دەردەخات. کهواته وینه‌که راسته‌قینه‌یه. 


راهینانی 5 (ب) 





وینه‌کانی ناوینه‌ی گوّیی رووچال 


1 دووری وینه‌که و گه‌وره‌کردنی تاوینه‌که له نموونه‌که‌ی پێىشو دا چه‌نده؟ ئەگەر دوری ته‌نه‌که له 
TC OOD OCS‏ اه 1 ات | 
۷ 
ئايا وێنهكان ههلگه‌راوهمن يان ھەلنەگەراوەن؟ وینه‌ی هیلکاری تيىشك بکێشه بو ھەر بارێك› بو 
۷ ۷ 
دلنیابون له ڕاستى وەلامەكەت. 

2 تاوینه‌یه‌کی رووچالی سەرتاىشخانەيەك دووره تیشکوکه‌ی 010 33 . دووری وێّنه‌ی شووشه بۆنێك 
چەندە که لەبەردەم تاوینه‌که‌دا دانراوه له دووری cm‏ 03 ؟ ك وینه‌که چه‌نده؟ ایا 
وێنەکە راسته‌قینه‌یه يان خه‌یالیه؟ ھەڵگەراوەيە يا هەڵنەگەراوەیە؟ هێڵکاری تيىثك بکێشه بۆ دیاری 

۷ ۷ ۷ 
کردنی شوینی وێنه‌که» وه بری گهورهکردنەکهی به به‌راورد به ته‌نه‌که؟ 
7 

3 پياويك لەبەردەم تاوینه‌یه‌کی رووچالدا وه‌ستاو له دووری 01( وینه‌یه‌کی هه‌لنه‌گه‌راوه‌ی له 

دووری 010 50.0 بو په‌یدابوو له پشت تاوینه‌که‌وه» نیوه تیره‌ی کوری تاوینه‌که چه‌نده؟ گه‌وره‌کردنی 
7 1 
وینه‌که چەندە؟ ئايا وێنەکە خه‌یالیه يان راسته‌قینه‌یه؟ 

4 قهله‌ميِك له دووری ° 11.0 لەبەردەم ئاوینه‌یه‌کی رووچالدا دانرا› و وینه‌یه‌کی راسته‌قینه‌ی بو 
دروست بوو له دووری 1 13.2 له ئاوێنەکەوە. دووره تیشکوی تاوینه‌که چەندە؟ گه‌وره‌کردنی 
وینه‌که چه‌نده؟ ئەگەر قه‌له‌مه‌که له دووری 01۳0 27.0 له تاوینهکه‌وه دابنریت» شوینی وینه‌که له کویدا 
دەبى؟ گه‌وره‌کردنی وینه تازه‌که چه‌نده؟ وێنه تازه‌که راسته‌قینه‌یه يان خهیالیه؟ وینه‌ی همیلکاری 
تیشکك بکێشه بو پاسادانی راستی وهلامه‌کهت. 
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VE ۰۷ ۶‏ و ۷ ۰ . 
تاویده کوییه قو‌قره‌کان 
+ 4 © 
توتومبیله تازه‌کان ناوینه‌یان له لا تەنیشتەوە بو دادەنرێت بۆ نه‌وه‌ی دواوه‌ی پئ ببینرێت. 
نهم تاوینانه له تاوینه‌ی رووتهخت حیاوازن که وینه‌کانیان گه‌وره‌گراونین وه 
له‌ناودراستهوه كه‌مێك فوفرزن بهره‌ی دهره۵و۵. نو ویده‌یه‌ی که لەم تاوینانه‌وه په‌ید اده‌بیّت له 
7 
تاوینه‌که‌وه نزیکتره وه له تەنەکە بچوکتره نهم جوره تاوینانه پێیان دەگوترێت 
تاوینه‌ی گويى convex spherical Mirror ika‏ . 
ء )| ۰۷ sl 6 ۲۷ ۰ ۷ e vê‏ ۰ ۰ 9 
ناوینه‌ی گویی قۆقز به‌شیکه له رووی گۆيهك که دیوی ناوهوه‌ی به زیو روکه‌شکراوه رووه 
رووناکی دهرهوه‌که‌ی بریتییه له رووه قوّقزه‌که‌ی دهره‌وه. ئەم جوره ئاوێنانه پێیان ده‌گوتریت 
تاوین يەرت چونکه تیشکه‌کان په‌رت ده‌بنه‌وه له دوای دانه‌وه‌یان له رووی تاوینه‌که‌وه» وه وا 
5 0 ۷ 


ناوێنەى کوبی قوقز 





به‌شیکه له رووی گۆيەك که رووی 
دهردوه‌ی رووناکی دهداته‌ود. 
ده‌رده‌که‌ون که له خالْیکی پشت ئاوینه‌که‌وه هاتوون. بريه ویِنه‌ی دروست بوو هه‌مووکات 
خه‌یالیه وه دووری وینه‌که له تاوینه‌که‌وه نیگه‌تیفه وه لەبەر ته‌ودی رووی تیشکده‌ره‌وه‌ی 
تاوینه‌که ده‌که‌ویْته لای به‌رامیه‌ر نیوه‌تیره‌ی کوری بویه دووره تیشکوی تاوینه‌ی گوّیی قۆقز 
ننگه‌تیقه > خشنه‌ی 5-5 نیشانه ناسراوه‌کان بو هه‌موو جوره‌کانی تاوینه کورت دەکاتەوە. 
ریگای وینه‌کیِشانی میلکاری تيىشك له ناوینه‌ی قوقزدا كەمێك جیاوازه له باری ثاوینه‌ی 
رووچالدا. هه‌ردوو خالی تيشكۆ و چه‌قی کوری ده‌که‌ونه پشت رووی ئاوێنەکە. وه 
دریژکراوه‌ی تیشکه دراوه‌کان له پشت ناوینه‌که‌وه که به شیوه‌ی هیِلّی پچرپچر دەنوێنرێت 
ومك له وینه‌ی 15-5 (۱). له‌به‌ر نه‌وه‌ی به‌راستی هیچ تيشكيك لهو ناوچهیه‌دا نیه, وینه‌ی 
دروست بوو وینه‌یه‌کی خهیالی هه‌لنه‌گه‌راودیه که له نه‌نجامی یه‌کتربرینی سئ تیشکه 
دراوه‌که لهو ناوچه‌یهدا په‌یداده‌بیت وه گه‌وره‌کردنی تاوینه‌ی قۆقز له يەك که‌متره ودك له 
ویّنه‌ی 15-5 (ب)دا دیاره. وه گه‌وره‌کردن له ثاوینه‌ی گویی قؤقز بو ه‌و ته‌نانه‌ی که ده‌که‌ونه 
بواره فراوان»که‌ی بینینهوه وینه‌یه‌کی قه‌باره بچووکراوه دروست ده‌کات. و بواریکی 
فراوانتری بینین ده‌داته چاودیریکی جیگر. تاوینه‌ی قوّقز زورجار له کوگا گه‌وره‌کان 
داده‌نریت بو پارمه‌تیدانی فه‌رمانبه‌ره‌کان که چاودیری هاتوچو‌کردنی خهلك دهکه‌ن 
هه‌روه‌ها تاوینه‌ی قۇقز له ریره‌وه یه‌کتربره‌کان داده‌نریت تاوه‌کو تهو ۱ که له 
تاراسته‌یه‌کی تردوه دێن پیش نهوه‌ی بگه‌نه یه‌کتر بره‌که ببینرین. 
ههروه‌ها تاوینه‌گانی لاته‌نیشتی ئۆتۆمبیل نموونه‌یه‌کی تری ثاوینه‌ی قوقزن وه 
زوربه‌ی جار تەم ده‌سته‌واژه‌یان له‌سهر ده‌نوسریت (ته‌نه‌کان له شوینه راسته‌قینهکه‌ی 
خویان نزیکتر ده‌رده‌که‌ون) ئەگەر نهم ئاگادارکردنه‌وه‌یه نه‌نووسریت. شوفیر وا ده‌زانت 
سه‌یری ئاوینه‌ی رووته‌خت ده‌کات که قه‌باره‌ی وینه‌که ناگوریت. بویه له‌وانه‌یه شوفیره‌که 
هه‌لیخه‌له‌تیت و وابزانی که دوورییه‌که‌ی له بارهه‌لگریکی دیاری کراوهوه زیاتره له دووریه 
را سته‌فینه‌که‌ی چونکه وێنەی بارهه‌ڵگرەکە بچووکتر ده‌بینیت به به‌راورد به بارهه‌لگره‌که 






تەوەرى بدچینه‌یی 


0 
وینه‌ی 15-5 
تیشکه‌کان پەرت ده‌بنه‌وه پاش دانه‌وه‌یان له کاوینه قۆقزەكەرە ) [ 1 

ویْنه‌یه‌کی بچووکراوه‌ی خه‌یالی مهلنه‌گه‌راوه. پەيدادەبێت (ب). 





خشته‌ی 5-5 





هیما 


۳ 


Rf 


Rf 


h' 


هیما به‌کارهینراوه‌کان له تاوینهدا 


دوخه‌که 
تەنەکە لەبەردەم 


(ته‌نی راسته‌قینه) 


وینه‌که له‌به‌ردهم 
ناوینه‌که دایه 


وينه که له پشت 
تاوینه‌که دایه 
(ویّنه‌ی خه‌یالی) 


چه‌قی کوری له 
پیش تاوینه‌که دایه 
(کاوینه‌ی گوّیی 
رووچال) 


چه‌قی کوری له 
(تاوینه‌ی گۆيى 
قۆقز) 


ئاوینه‌ی رووته‌خت 


وینه‌که له‌سه‌رو 
ته‌وهره‌ی بدچیبه‌یی 


دایه 


وینه‌که له‌زیر 
نه‌ودره‌ی بدچیبه‌یی 


دایه 





q > ۷0 


1 





1 
0 
۷ 
ك 


8 < 0,7 0 


تايا ده‌راندین؟ 
هه‌نديك جار ئه‌و وینه‌یه‌ی له 
تاوینه‌یه‌کدا پەيدا ده‌بیت ده‌بیته 
تەن بو ئاوینه‌یه‌کی تر. لەم بارەدا 
تەنەکە خه‌یالی ده‌بیت» و 
دووریه‌که‌ی له ئاوێتەکەوە 
نیگه‌تیق ده‌بیْ له‌خشته‌ی 5-5 له 
باری ته‌نه خه‌یالیه‌کاندا (0 > و) 
چونکه بەدەگمەن رووده‌دات. 
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نموونه 5 (ج) 





ناوینه گوّییه قوقزه‌کان 





سب ۲ ۱ 
بر ر قه‌له‌ميك له پیش ناوینه‌یه‌کی قوّقزدا دانراء دووره تیشکوکه‌ی 210 8.00 وینه‌یه‌کی ههلنه‌گه‌راوه 
یه‌پدابوو که دریزییهکه‌ی cm‏ 2.50 بوو له دووری cn‏ 4.44 له يشت تاوینه‌که‌وه. شوینی تەنەکە 
و گه‌وره‌کردنی وینه‌که‌و دریزی قه‌له‌مهکه چه‌نده؛ 
شیکار 
1. ده‌زانم دراو: h' = 2.50 cm q = - 4.44 cm [ = - 8.00 cm‏ 
لەبەر که‌وه‌ی ثاوینه‌که قۆقزەە دووره تیشکوکه‌ی نیگه‌تیقه. 
وینه‌که له پشت تاوینه‌که‌وه‌یه» بویه 4 نیگه‌تیقه. 
نه‌زانراو: M =? =? p=?‏ 
هیلکاری: وینه‌ی هیلکاری تیشکه‌کان ده‌کیشم 
¬ 
f=-800 1‏ 07:3 ^ >¦ 
2 يلان داده‌نیم هاوکیّشهی ناوینه به‌کاردینم | 
cm 1, 1-1‏ 44 4- = 0 
f‏ ¶9 ۲ 
هاوکكێشەى گه‌وره‌کردن به‌کاردینم 
ا ۷ 
h Pp‏ 
هاوكێىشەکە ريك ددخهم بو ده‌رهینانی نه‌زانراوه‌که: 
| _ ا ل و = h‏ 
f 3q‏ ۸ 9 
3 شه زمارده‌کهم به له جیانی دانانی نرخه‌کان له هاو کیشهکهدا شیکاری دەكەم. 
1 1 1 


۳ - 8.00 cm — 4.44 1 
1 _ - 0.125. - 0.225 _ 0 


0 1 cm 1 cm 1 cm 


] = 10.0 cm 

نرخه‌کانی هەریەکە له 7 و 9 له‌جیاتیدا دادەنێم بۆ دوزینه‌وه‌ی گه‌وره‌کردنی وێنەکە. 
0444 44 _ ها 
53 7002 -2- سر - = M‏ 

نرخه‌کانی ۶ و 4 و / له جیاتی داده‌نیم بؤ دوزینه‌وه‌ی درێژی تهن. 


0 / 10.0 cm 
مم سى‎ h ى = ...س و‎ 
1 . ETE (2.5 cm) = (5.63 cm 








ET 


ئاوێنه گۆييە قوّقزه‌کان 


1 وینه‌ی ا له دووری 017 23.0 له پىشت تاوینه‌یه‌کی قۆقزەوە دەردەکەوێت درێژی وینه‌که 
cm‏ 1.70 بوو. ئەگەر دووره تیشکوی ئاوێنەکە 0۲۳ 0 بێت. ایا دووری | له تاوینه‌که‌وه 
چه‌نده؟ وه گه‌وره‌کردنی وینه‌که چه‌نده؟ ایا وینه‌که راسته‌قینه‌یه يان ا ¬ هەڵگەڕاوەیە ار 
هەڵنەگەراوەیە؟ هه‌روه‌ها درێژی قەڵەمەكە جەندە؟ 

۱ 7 

2 تاوینه‌یه‌کی قۆقز دووره تیشکوکه‌ی 10 0.25 وێنەيەك دریژیه‌که‌ی 11 0.080 بو ئۆتۆمبيلێك له 
دووری 1 0.24 له پشت ناوینه‌که‌وه په‌یدابوو گه‌وره‌کردنی وینه‌که چه‌نده؟ ئۆتۆمبيلەکە ده‌که‌ویته 
كوئ (دووری ئۆتۆمبيلهکه له ناوینه‌که‌وه)؟ دریژییه‌که‌ی چه‌نده؟ تايا وینه‌که راسته‌قینه‌یه يان 
۹ هه‌لگهراودیه يان ههلنه‌گه‌راودیه؟ 

3 ناوینه‌یه‌کی قۆقز دووره تیشکوکه‌ی 0110 33 وینه‌یه‌ك بو قاپیکی سارده‌مه‌نی له دووری ° 19 له 
پشت تاوینه‌که‌وه دروست ده‌کات. ئەگەر درێژى وینه‌که 010 7.0 بێت. ئايا قاپه‌که ده‌که‌وینه كوئ 
(دووری قاپه‌که له ناوینه‌که‌وه)؟ وه دریژییه‌که‌ی چه‌نده؟ گه‌وره‌کردنی وینه‌که چه‌نده؟ ئايا وینه‌که 
راسته‌قینه‌یه يان خهیالییه؟ ههلگه‌راو‌یه يان هەڵنەگەراوەیە؟ وینه‌ی هێڵکاری تیشکه‌کان بکیشه بۆ 
پاسادانی ئەنجامەكەت. 

4 ناوینه‌یه‌کی قوّقز نیوه تیره‌ی کورییه‌که‌ی ۲0 0.550 له ریره‌ویکی فروشگایه‌کدا هه‌لواسراوه. دووری 

۷ ۷ 
وینه‌ی پیاوێك بد وزدره‌وه که له ژێر تاوینه‌که راکشاوه له دووری 111 3.1 له ئاوێنەکەوە. 
گه‌وره‌کردنی وینه‌که بدوزه‌وه؟ ثایا وینه‌که راسته‌قینه‌یه يان خهیالیه؟ هه‌لگهراوهیه يان 

5 نیره‌ی پارجچه شووشه‌یه‌کی گۆيى 1 6.00 . ئەگەر ته‌نێك له دووری cm‏ 10.5 لیوه‌ی دانرا. تایا 
وێنەکە له کوێدا دروست دەبێت وگه‌وره‌کردنه‌که‌ی چەندە؟ ثایا راسته‌قینه‌یه ا ¬ 
هه‌لگه‌راوه‌یه نان هه‌لنه‌گه‌راوه‌یه؟ 

۷ ۷ 

6 مۆمێك له دووری 010 49 له‌به‌رامبه‌ر تاوینه‌یه‌کی گوّیی قوقزدا دانرا که دووره تیشکوکه‌ی ° 35 . 
وینه‌که ده‌که‌ویته کوی؟ گه‌وره‌کردنه‌که‌ی چه‌نده؟ تايا راسته‌قینه‌یه يبان | ههلگه راودیه يان 
ھەلنەگەر اودیه؟ وینه‌ی هیلکاری تیشکه‌کان بکیشه بو پاسادانی ثه‌نجامه‌کهت. 
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لل گویی رووده‌دات کاتيك ئهو 
تیشکه ته‌ریبه دوورانه له‌ته‌وه‌ری 


بنچینه‌ییه‌وه» دوورتر له تیشکوزی 
تاوینه‌که ددد رینه‌وه. 





وینه‌ی 17-5 

هه‌موو تيشکه ته‌ریبه‌کان دوای 
دانه‌وه‌یان له تیشکوی ناوینه‌ی شیوه 
برگه هاوتاکهدا کۆدەبنەوە. 
چه‌سانه‌ومی وینه‌که زور زیاتره له 
چه‌مانه‌وه‌ی له اوینه‌ی سیّوه برگه 
هاوتا راسته‌قینه‌که. ۱ 


ب ۷ ± ¥ ¬< ب‌ ۰ 
تاویده شیوه برحه هاوناعان 
له پیّشه‌وه تیبینی که‌وه‌مان کردووه که‌وا هه‌نديك له تيشکه دراوه‌کان له هیْلکاری تیشکه‌کاندا له خالی 
وینه‌که‌دا یه‌کتری نابرن. ئەمەش به تایبه‌تی بو ئه‌ی تیشکانه رووده‌دات که له رووی ئاوینه‌که‌وه 
ده‌درینهوه و له ته‌وهره‌ی بنچینه‌یی دوور ده‌که‌ونهوه. وه ھەروەھا نه‌وه بو تیشکه رووناکیه 
راسته‌قینه‌کان و ئاوێنه گوّییه راسته‌قینه‌کان رووده‌دات. 

به‌لام ته‌گه‌ر تیشکه‌کان له ته‌نیکی نزيك له ته‌وهره‌ی بنچینه‌پیه‌وه بدرینه‌وه. ته‌وا هه‌موویان له 
من وینه‌که‌دا یه‌کتری دەبر ن. ثه‌و تیشکانه‌ی که دوور له ته‌وره‌ی بنچینه‌یی ده‌درینه‌وه له خالی 
جیاجیا وجووت نه‌بوودا له‌سهر ته‌وهره‌ی بنچینه‌یی كۆ ده‌بنه‌وه. وەك وینه‌ی 16-5 . ئەوەش وینه‌یه‌کی 


شپواو دروست ده‌کات وئه‌م شپواویه‌ش پێی دەگوترێت لیْل گوّیی وله هه‌موو ئاوێنه گوّییه‌کاندا ههیه. 


تاوینه شیوه برکه هاوتاکان وچاره‌سهرکردنی لیل گویی 
یه‌کيك له رێگه ساکاره‌کانی كەم کردنه‌وه‌ی کاریگه‌ری لیِل گژیی له‌ومدا خۆ ده‌بینیته‌وه که تاوینه‌ی 
تیره بچوك به‌کار بھێنرێت. به شیوه‌یه‌ك تیشکه‌کان دوور نه‌بن له ته‌وره‌ی بنچینه‌یی ثاوینه‌که. ئەگەر 
تاوینه‌که له بنه‌ره‌تدا گهوره بێت. که‌وا داپوشینی رووی ددره‌وه‌ی چوارچیود‌که‌ی وجیاکردنه‌وه‌ی ده‌بیته 
هوی کهمکردنهوه‌ی بەشە دراوه‌که‌ی رووناکی وه هه‌مان کاریگه‌ری دروست ده‌کات (واته 
کهم کردنوه‌ی ليل گویی). زژربه‌ی ئاوێنه رووچاله‌کان ومك ئه‌و تاوینانه‌ی که له ته‌لسکوبه 
گه‌ردونییه‌کاندا به‌کارده‌هینریت. گه‌وردن و بۆ کوکردنهوه‌ی بریکی زۆر له رووناکی به‌کاردین. نابێت 
پووبه‌ری رووه به‌کار هینراوه‌که‌ی كەم بکریته‌وه له پیناوی كەم کردنه‌وه‌ی لیْل گویی. يەكێك له 
ریگه‌کانی تر بو چاره‌سه‌رکردنی ليل گویی به‌کارهینانی ته‌و ئاوێنانەن که به‌شيّك نین له رووی 
گۆيه‌ك و له هه‌مان کاتدا نه‌توانن رووناکیه که له خاڵێکدا کوبکه‌نه‌وه ومك له ناوینه رووچالّه 
بچووکه‌گاندا ئەرەش به به‌کارهینانی ئاوینه برگه هاوتاکان دەبێت. 

تاوینه برگه هاوتاکان به‌شیکن له رووه قویاوه شێوه برگه هاوتاکان (لهسئ دوریدا) ړووی 
ناوهوه‌ی رووناکی ده‌ره‌وهیه‌و هه‌موو رووناکیه دراوه‌که له خالی تیشکودا كۆ ده‌کاته‌وه. به‌بیْ ثه‌وه‌ی 
گوّی بداته دورییه‌که‌ی له ته‌ودره‌ی بنچینه‌ییه‌وه. بویه وینه‌یه‌کی راسته‌قینه وبي لێڵگۆييمان ده‌ست 
دەکەوێت ووك له وینه‌ی 17-5 دا دیاره. هه‌روه‌ها ثه‌و تیشگانه‌ی له ته‌نیکه‌وه دین که له تیشکو‌که‌ی دا 
بت تریب به ته‌ودره‌ی بنچینه‌یی ده‌درینه‌وه. له‌نموونه‌ی رووه رووناکی ددردوه شێوه برگه هاوتا 


نموونه‌یه‌کان (لایتی دەست و گلۆپەكانى پێشەورەى ئۆتۆمبيل)ن. 


به‌کارهینانی ناوینه شیوه برگه هاوناکان له نه‌لسکوبه رووناکی ددره وه‌کاندا 
ته‌لسکوّب یارمه‌تی بینینی تهنه دووره‌کان دهدات. له‌وانه‌یه بینایه‌كت بێت که چه‌ند کیلو مەترێك 
دووربێت› يان گەله ئەستێرەيەك بیت که ملیژنه‌ها سالی رووناکی له ز‌وییه‌وه دووربیت. هه‌موو 
تهلسکوبه‌کان رووناکی بینراو به‌کارناهینن» له‌به‌ر ثه‌وه‌ی هه‌موو تیشکه کاروموگناتیسییه‌کان 
په‌یره‌وی هه‌مان یاسای دانه‌وه دەكەن بویه ده‌توانریت رووی شیوه برگه هاوتای وا دروست بکریت که 
توانای کوکردنهوه‌ی تیشکه کارقموگناتیسییه درێژی شه‌پول جیاوازه‌کان و دانه‌وه‌یانی هەبێت. 
ته‌لسکوبی بێته‌ل له روویه‌کی رووناکی دهره‌ره‌ی برگه هاوتای گهوره پێکدێت که شهپوله رادیوییه 
بیته‌له‌کان ده‌داته‌وه و نه‌و شه‌پولانه‌ش ودرده‌گریت که له ته‌نه دووره‌کانی بوشایی تاسمانه‌وه هاتوون. 

هه‌نديك جوّری ته‌لسکوّب رووناکی بینراو به‌کارده‌هینن. يەكێك لەم ته‌لسکوبانه پیی دەگوترێت 
(ته‌لسکوبی شکینه‌ره‌وه) که‌وا كۆمە‌ڵێك هاوینه به‌کارده‌هینن بۆ دروستکردنی وینه» جوریکی تریان 
ناوینه‌ی گویی و هاوینه‌ی بچووك به‌کار ده‌هیِنیت بق دروستکردنی وينه وپێیدەگوترێت (تەلسكۆبى 


رووناکی ددردود). 


ته‌لیسکوبه رووناکی ده‌ردوه‌کان تاوینه‌ی شوه برگه هاوتا به‌کارده‌هینن 
(پییده‌گوتریت تاوینتهن)» له پیناو كۆ کردنه‌وه‌ی روناکیدا. يه‌كێك له ته‌لسکوبه 
رووناکی ددردوه‌کان که ۳۹ ۳ رووناکی ددردوه‌ی کاشنگ انم له وینه‌ی 18-5 داء 
تیشکه‌کان به ته‌ریبی ده‌چنه ناو لوله‌کی ته‌لیسکویه‌که‌وه و له رووی تاوینته‌نیکی شیوه 
برگه هاوتاوه دەدرێنەوە که له بنکه‌ی ته‌لسکویه‌کهدا ههیه. تیشکه‌که به ثاراسته‌ی 
تیشکوی ناوینته‌نه‌که‌وه ده‌دریته‌وه › که‌وا داده‌نریّت وینه‌یه‌کی راسته‌قینه‌ی له‌ویدا بو 
دروست ببێت. به‌لام ئاوێنەيەكى ۱ بچوك که له ریره‌وی تیشکهکهدا دانراوه 
جاریکی تر به ناراسته‌ی چه‌قه ناوینتهنه‌که ده‌یداته‌وه. نه‌وسا به‌ناو کونیکی بچوکدا 
تێپەر دەبێت که له‌چه‌قی ئاوێنتەنەکەدایە وتیشکه‌کان له خالّی ۸ دا کۆدەبنەوە و 
هاوینچاويك له نزيك خالی ۸ دوه وینه‌که گه‌وره ده‌کات. 

له‌وانه‌یه بپرسیت تايا ده‌توانین کونیکی بچوك بکه‌ینه ناوینته‌نیکه‌وه به‌بی نه‌وه‌ی 
کار له دوا وێنه بکات که ته‌لسکوبه‌که دروستی ده‌کات. ھەر پارچه‌یه‌ك له پارچه‌کانی 
تاوینهکه نه‌و رووناکییه ده‌داتهوه که له ته‌نه دووره‌کانه‌وه دیت بویه هه‌میشه 
وینه‌یه‌کی ته‌واو بو ته‌نه‌که دروست ده‌بیت. بوونی کونیکی بچوك ته‌نها بری رووناکی 
دراوه كەم ده‌کاته‌وه و لیره‌سْدا بری رووناکی دراوه بهو کونه بچوکه کاری تیناکریت. 
چونکه توانای کوکردنه‌وه‌ی رووناکی ناوینته‌نه‌که به‌روبه‌ری تاوینه‌که‌وه به‌ندنییه. 
کونیکی بچوكت که تیره‌که‌ی 13 1 بێت له ئاوێنه‌یه‌كدا که تیره‌که‌ی 111 4 بیت ل 7 





وینه‌ی 18-5 


تاوینته‌نی شیّوه برگه هاوتا نه‌و تیشکانه 


۱ 1 كۆ ده‌کاتهوه که به‌ره‌و رووی رووناکی 
روبه‌ره بنچینه‌ییه‌که‌ی رەش ده‌کاته‌وه. يان % 6.23 . تەزەۋەش گاس ۋال دس 


پیّداچوونه‌وه‌ی به‌ندی 3-5 





1 گوّیه‌کی پولایی سافکراو نیوه‌تیره‌که‌ی 017 1.5 وینه‌یه‌ك دروست ده‌کات بو تەنێك له دووری 0۲0 1.1 
له رووی ناوینه‌یه‌که‌وه. وینه‌که ده‌که‌ویته كوئ و گه‌وره‌کردنی بدۆزەرەوە ثایا وینه‌که راسته‌قینه‌یه يان 
خهیالیه؟ هه‌لگه‌راوه يان هەڵنەگەراوەیە؟ وینه‌ی میِلکاری تیشکه‌کان بکێشه بو پاسادانی ثه‌نجامه‌کهت. 

2 ئاوێنەيەكى گویی له تامیری نیشاندانی سینه‌مادا به‌کاردیت بۆ دروستکردنی وینه‌یه‌کی ههلگه‌راوه 
دریزیه‌که‌ی 95 جار زیاتره له ویّنه‌ی فلیمه سه‌ره‌کیه‌که. له‌سه‌ر شاشه وێنەیەك دروست دهبیّت که 
0 13 دووره له ئاوێنەکەوە. ئايا جوّری ئاوینه به‌کارهاتووه‌که چییه؟ وه دووری نێوان ویّنه‌که‌و 
فلیمه سهره‌کیه‌که چه‌نده؟ 

3 كام لەم وینانه‌ی خوارهوه راسته‌قین‌ن وه کامیان خهیالین؟ 

أ . وینه‌ی ته‌لاریکی دووری دره‌وشاوه که خراوهته سەر پارچه کارتوتیکی سپی به هوّی تهله‌سکوبیکی 
رووناکی ددردودوه؟ 
ب . وینه‌ی ئۆتؤمبيلێك. له تاوینه‌یه‌کی رووته‌ختدا که بۆ پینینی دواوه به‌کاردیت؟ 


۰۷ ۷ هد ۷ وحم 7 . بس ۷ ۰ 
ج . وینه‌ی ریره‌وی فروشگایه‌ك له تاوینه‌یه‌کی قوّقزی چاودیری کردندا؟ 


رووناکی و دانه‌وه « €6 





زاراوه ینه‌ره‌تییه‌کان 


شه‌پولی کاروموگناتیسی 
Electromagnetic wave‏ )¥ 114( 


دانەوە 6۵۲1660100 )¥ 118( 


گوّشه‌ی ليّدان 
Angle of Incidence‏ )¥ 119( 


گوشه‌ی دانه‌وه 
Angle of reflection‏ )¥ 119( 


وێنەى خه‌یالی 
Virtual image‏ )¥ 120( 


ناوینه‌ی گۆيى رووچال 
Concave spherical mirror‏ )¥ 124( 


وێنهەى راسنه‌قینه 
Real image‏ ( ۷ 125) 


ناوینه‌ی گۆيى قوقز 
Convex 51061111681 ۲‏ )¥ 132( 


یوخه‌ی بەسى 5 


بیروکه بنه‌ره‌نییه‌عان 
۷ 


به‌یدی 1-5 نایبهنمه‌تدییه‌کانی رووناکی 


رووناکی شه‌پولی کاروموگناتیسه‌که پێکدێت له دوو بواری کاره‌بایی و موگناتیسی 
که دهله‌رنه‌وه به دریژه شه‌پولی جیاجیا. 

سبرمتمایی انگیان. لەرەلەری. شر اتکی کارزمو کتاخسی ودرادى شین گی 
e‏ 

دود ی روّشنایی ییچه‌وانه دەگۆرێت له‌گه‌ل‌دووجای دووری سهرچاوه رووناکیه‌کهدا. 


۱-۰ 


یه‌کسانه به خیرایی بلاوبوونه‌وه‌ی رووناکیه‌که. 


به‌یدی 2-5 تاوینه روونه‌خنه‌کان 


رووناکی پهیره‌وی یاسای دانه‌وه ده‌کات که ده‌قه‌که‌ی دەڵێت گوشه‌ی لێدان یه‌کسانه 
۷ ۷ 

به گۆشه‌ى دانه‌وه. 

ناوینه‌ی رووته‌خت وینه‌یه‌کی خه‌یالی بۆتەن دهدات که دووری تەنەكەلە 
ئاوینه‌که‌وه به‌کسانه بەد ووری وینه‌که له تاوینه‌که‌ود. 

له ثاوینه‌ی گوّشه له نیوانه‌کاندا زماره‌ی وینه‌کان ده‌گوریت به گورانی گوشه‌ی 
نیوانیان. 

كاتێك چاودێرێك نزيك يان دوور ده‌که‌ویته‌وه له پیش تاوینه‌یه‌کی رووته‌خت تهوا 


وینه‌که‌ی به هه‌مان دووری نزيك يان دوور ده‌که‌ویتهوه له پشت ناوینه‌که‌وه. 


به‌ندی 3-5 ناوینه گوپیه‌کان 


هاو کیشه‌ی تاوینه‌کان دووری تەن له ئاوێنەکەوە. وه دووری وینه‌که له ناوینه‌که‌وه 
به دووری تیشکو وه ده‌به‌ستیتهوه. 
هاوک شه‌ی گورەگزۈەن دریزژی وینه‌که به دریزی ته‌نه‌که‌وه دەبەستێتەوە. يان دووری 


وینه‌که له ناوینه‌که‌وه به دووری ته‌نه‌که له تاوینه‌که‌وه دەبەستێتەوە. 


هیمای گوراوه‌کان 


بره‌کان هیمای بره‌کان یه‌که‌کان 

دوری تەن له تاوینه‌که 1 مه‌تر 10 
دوری وینه له ئاوێنەکە 4 مه‌تر m‏ 
نیوه‌تیره‌ی کوری 5 مه‌تر m‏ 
دووری تیشکق مه‌تر m‏ 
گه‌وره‌کردن 11 بى یه‌که‌یه 


پیداچوونه‌وه‌ی بەشى 5 


يدا بچؤرەرە و ھەليسەنگێنە 


تايبەتمەنديەكانى رووناکی 





پرسیاره‌کانی پیداجوونه‌وه 
أ. که‌مترین له‌رهله‌ریان ههیه؟ 


ب. کورترین درێژی شهپولیان ههیه؟ 
9 كام لەم شه‌پوله کاروموگناتیسیانه‌ی خواردوه به‌ررترین 
له‌ره‌له‌ریان هه‌یه؟ 


ب. تیشکه سه‌رو ومنه‌وشه‌ییه‌کان. 


©` رووناکی شین. 
د. تيشكە ژێر سووره‌کان. 


3. بۆچى زۆربه‌ی کات دەتوانرێت رووناکی به‌کاربهینریت بو 
پێوانه کردنی دووریه‌کان به ووردی؟ 

4 لەم وینه‌ی خواردوه‌دا ده‌ستوری هایگنز به‌کاربهینه بو 
نه‌وه‌ی روونیکه‌یته‌وه که به‌ره‌ی شەپۆل له خاڵى ۸ دا 
هه‌مان شیوه‌ی بهره‌ی شەپۆلە له خالی 8 دا. چۆن نهر 
به‌ره شه‌پوله ده‌نوینیت به پێی هیلکاری تيشك 
به‌نزیکراوه‌یی؟ 


± ۰۷ 3 7 ˆ ۷ سەر حا 


۸ 8 


5. په‌یوه‌ندی چیه له نێوان توندی رۆشنايى راسته‌قینه‌ی 
سهرچاوهیه‌کی رووناکی و وه ته‌و توندی روشناییه‌ی که 
تو له شوینیکی دیاری کراودا ده‌یبینی؟ 


برسیار ده‌رباردی جەمكەكان ۳ 


6 وا دابنی که کوّمه‌لگایه‌کی زيرەك ههیه به توانایه له ناردن 
٤‏ وه‌رگرتنی شه‌پوله ك تهله‌کاندا ود له‌سهر هه‌ساره‌یه‌ك 


ده‌ژی که ده‌سوریتهوه به ده‌وری نه‌ستیره‌ی برۆكیوندا که 





۷ ۲ ي عم 
5 ساله رووناکی له زه‌وییه‌وه دوورد. ئەگەر نیشانه‌یه‌ك به 


ناراسته‌ی ئه‌ستیره‌ی بروکیون نیردرابیت له سالی 1999 
داء ئايا پاش چه‌ند سال پیشبینی گه‌یشتنهوه‌ی وهلامه‌کهت 


ده‌که‌یت بو زهوی. (تیبینی ساله رووناکی بریتییه لهو 
دوورییه‌ی که رووناکی دمیبریت لەيەك سالدا). 
۷ ۷ 

7 خیرایی روشتنی تیشکی × له بوشاییدا چه‌نده؟ 
چاودیریکردنیان بو گالا کسیه‌کان «گه‌له ئه‌ستیره‌کان» 
باسی کاتی رابردوو دەكەن؟ 

9 ئايا مه‌رجه نه‌و ئه‌ستیرانه‌ی که دره‌وشاوه ترن له شه‌ودا 
رووناکی زیاتر بنیرن لهو نه‌ستیرانه‌ی که دره‌وشانه‌وه‌یان 
که‌متره؟ وەلامەكەت روونبکه‌وه؟ 


پرسیاره‌کانی راهیتان 1 


بوّشیکارکردنی پرسیاره‌کان 13-10 بروانه نموونه‌ی 

5 () ل 116 

0 چاوی هه‌نگ و میرووه‌کان زور هه‌ستیارن بو تیشکی 
سه‌رووه‌نه‌وشه‌یی له‌شه‌به‌نگ دا به تایبه‌تی ئهو 
روناکیانه‌ی که له‌رهله‌ره‌که‌یان ده‌که‌ویّته نيوان 
7 1014 × 7 وەه x 1015 Hz‏ 1.0 . ئايا دریژی 


شه‌پولی نو دوو لهره لهره چه‌نده؟ 


11 


لەرەلەرى توندترین رووناکی هاتوو له‌نه‌ستیرهیهکه‌وه 

دهگاته Hz,‏ 1014 ^ 3 ‌ تابا دریره شه‌پولی نم 

رووناکیه چه‌نده؟ 

12. درێژی شەپۆلى شەپۆلێکی رادیوی 7 چەندە ئەگەر 
خوینده‌وه‌ی رادیوکه 7 99.5 بێت؟ 

3 ایا دریزه شه‌پولی نیشانه‌یه‌کی رادار که لەرە له‌ره‌که‌ی 


GHz‏ 33 بێت چه‌نده؟ 


رووناکی و دانه‌وه 139 


تاوینه روونه‌خنه‌کان 


پرسیاره‌کاسی پیداچوونهوه 6" 


14. ئايا ھەريەك لەم ته‌نانه‌ی خواردوه رووناکی دانه‌وه‌که‌یان 


15 


ڕێکه یان ناریکه؟ 
أ. گەراجى ئۆتۆمبيل که له چیمەنتۆ دروست کرابێت. 
ب. گومیکی ناوی وه‌ستاو. 

ج. سینیه‌کی رووکه‌ش کراو به‌زیوو. 

ف پەرەيەك كاغەر. 

ه. ستوونی جیوه له گەرمیپێوێکدا. 

ئەگەر له دوورگه‌یه‌کی چول دا وون بووبیت. چۆن 
ئاوێنەیەك به‌کارده‌هینیت بو تاراسته‌کردنی رووناکی 
خۆر بەرەو فروکه‌یه‌کی به‌دوادا گه‌ران؟ 
تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی نه‌و وینه‌یه‌ی که تاوینه‌یه‌کی 
رووته‌خت دەيدات بۆ مۆمێك که له پشتی دابنریت چین؟ 
تایا رووناکی دانه‌وه له‌رووی تاوینه‌ی رووته‌خندا 
رووده‌دات له نه‌نجامی گواستنه‌وه‌ی رووناکی له 
ناوه‌ندیکه‌وه بۆ ناوه‌ندیکی تر؟ نه‌مه روونبکه‌ود. 

ئايا گوران له گوّشه‌ی نيوان دوو تاوینه‌ی رووته‌ختدا 
ده‌بیته هی گوران له زماره‌ی ئهو وینانه‌ی که 
سەرچاوەيەكى رووناکی له‌نیوانیاندا به‌یدایده‌کات؟ 
همه روونبكەرەوە. 

ئەگەر له دووری 17 2 له ثاویّنه‌یه‌کی رووته‌خته‌وه 
سكا بیت انا لے گر تے نے او تەدا خن گت 


بو دروست دەبێت؟ گه‌وره‌کردنی وینه‌که چه‌نده؟ 


پرسیار ده‌رباره‌ی چهمکهکان ıı‏ 


.0 


.1 


شیوه‌ی گورزه رووناکی دراوه له ثاوینه‌یه‌کی 
رووته‌خته‌وه چون دەبێت› ئەگەر گورزه رووناکی لێدەر: 
أ. ته‌ریب بێت؟ هه‌ريه‌ك له تەن و وینه‌که ده‌که‌ونه كۆئ؟ 
ب. پهرته‌گورزه بێت؟ جوّری ههریه‌که له تەن و وینه‌که 
چییه (راسته‌قینه‌یه يان خه‌یالیه) لەم بارەدا؟ 
ج. کوگورزه بێت؟ جوری هه‌ریه‌که له تەن و وینه‌که 
چییه (راسته‌قینه‌یه يان خه‌یالیه) لەم بارەدا؟ 
ئەگەر تۆ له دووریه‌کی دیاریکراو له تاوینه‌یه‌کی 
رووته‌ختی شیوه بازنه‌یی تیره زانراو وه‌ستابیت» 
به‌ریگای وینه‌کیشانی هیلکاری تيشك. ناوچه‌ی 
ده‌وروبه‌ری خوت که وینه‌که‌ی له تاوینه‌که‌وه دیاره 


ژوریکدا نه‌وا په‌له‌یه‌کی رووناکی لەسەر دیواره‌که 
ده‌رده‌که‌ویّت» روونی بکه‌ره‌وه بۆچى رووناکیه‌که له‌هه‌واد 
7 . ۷ 


ا نابینرکت؟ 


3 چون دەگونجێت ته‌نيك هه‌نديك له شە‌پۆلە 
کاروموگناتیسیه‌کان به ڕێكی بداته‌وه. بهلام هه‌ندیکی 
تریان به ناریکی بداتەوە؟ 

4. ئاوێنەيەك درپژیه‌که‌ی 10 0.85 به ديوارێكەرە هه‌لواسرا 
وه به شێوەیەك لای سهرهوه‌ی 11 1.7 له رووی زەویە‌وە 
به‌رز بوو» یاسای رووناکی دانه‌وەو هێڵکاری تیشکه‌کان 
به‌کاربهینه بو زانینی نه‌وه‌ی نایا که‌سيك که دریژیه‌که‌ی 
1 1.7 بێت ده‌توانیِت وینه‌ی خوّی به ته‌واوه‌تی ببینێت 
له کاوینه‌کهد۱؟ 

5.ئەم وینه‌یه‌ی لاته‌نیشت دوو ئاوینه‌ی روته‌خت پیشان 
ده‌دات که گوّشه‌ی نیوانیان ”90 بێت. تيشكێك به گوّشه‌ی 
و هگم شاولدا نمگفه تفه سەر کار نای ۸ یاسای 
رووناکی دانه‌وه به‌کاربهینه بو دوزینهوه‌ی گوّشه‌ی 
تناو له اران 8 دا کی ته نا ناس ابید چیه که له 


هه‌ردوو تیشکی لیده‌رو دراوه‌دا هه‌به لەم باره‌دا. 





A تاوینه‎ 


06 ئەگەر به خیّرایی 10/5 1.2 بەرەو رووی تاوینه‌یه‌کی 
۷ 
رووتەخت برۆیت› ایا خیرایی وێنەکەت به‌ره‌و ئاوێنەکە 
۷ ۷ 
چه‌نده, به گویره‌ی تووه وێنەكەت چون ده‌جولیت؟ 

7 بۆچى هو وینه‌یه‌ی به‌هوی دوو تاوینه‌ی رووته‌ختی 
به‌رامبه‌ر یه‌کتره‌وه پەيدا دەبن بچووك و بچووکتر 
ده‌بنه‌و۵؟ 

۷ 
۷ 
نزيك ده‌بیته‌وه ۱ 
أ. به چ خیراییه‌ك وینه‌که‌ی له ئاوئنه‌که نزيك ده‌بیته‌وه؟ 
۱ ۳۳ ۷ 
, گار ما گە راا تا ر مت كە 
ر راوه‌ستاو ناود بەرەو 


جووڵێنرا به خێرایی 10/8 1.0 » به چ خێراییەك 


بکێشه. ئايا بوی ههیه وێنەى تەنەكانى ده‌وروبه‌ری خوّت 


ببینی و وێّنه‌ی خوّت نه‌بینی له ئاوێنەكە؟ که‌ی ئەمە دەبێت. 


7 7 
وینه‌ی منداله‌کگه ده‌حوولیّت به گویره‌ی تاوینه‌که‌وه؟ 


ج ۷ ۶ ۷ ۰ 

تاوینه گوپیه‌عان 

پرسیاره‌کانی پیداجوونهوه »هه 

20 كام جوری تاوینه به‌کارده‌هیتری] بو نه‌وهه‌ی وینه 

0. ئەگەر ته‌نيك له پشت تیشکوی فاوینه‌یه‌کی رووچاله‌وه 
دانراء ته‌وا جۆرى وينه دروستبووه‌که چونه؟ ئايا ئەم 
ویّنه‌یه له‌به‌ردهم ئاوینه‌که يان له پشتیه‌وه ده‌رده‌که‌ویت؟ 


1. نایا ده‌توانی ئاوینه‌یه‌کی قوّقز به‌کاربهینی بو کون 
کردنی کاغه‌ريك به سوتان› له ریگای کوکردنه‌وه‌ی 


کی حور له ا کین 
32 ناوینه‌ی قۆقز وینه‌ی ته‌نیکی راسته‌قینه ده‌دات. ئايا 
۷ 
ده‌توانری ئه‌و وینه‌یه گه‌وره‌تریکریت لهته‌نه 
راسته‌قینه‌که؟ 
13. بۆچى له ته‌لسکوبه رووناکی ده‌ره‌وه‌کاندا وا باشتره 
7 
ناوینه‌ی شێوه برگه هاوتا بەکاربھێنرێت له جیاتی 
ê ۰۷ ۳ (>Y‏ 
بە‌کارهێنانی تاوینه‌ی گۆيى؟ 


پرسیار ده‌رباره‌ی جەمكەكان س 


4. چۆن تیشکی رووناکی ته‌ریب به ته‌وره‌ی بنچینه‌ی 
ناویِنه‌ی رووچال ده‌دریته‌وه, کاتی به‌رکه‌وتنی به‌رووی 
ئاوێنەکە؟ 

35. چی به‌سهر وێنەيەكى راسته‌قینه‌دا دێت که تاوینه‌یه‌کی 
رووچال بو تەنێك دروستی ده‌کات ئەگەر ته‌نه‌که 
بگوازریته‌وه بق شوینی وینه‌که؟ 


وادابنی ئاوینه‌یه‌کی گویی رووچال وته‌نیکی 
7 
راسته‌قینه‌ت ههیه. نایا ویّنه‌که ھەردەم هه‌لگه‌راو‌یه, وه 


36 


ایا هه‌رددم راسته‌قینه‌یه؟ مهەرجى وەلامەكەت دیاری 
بكە. 
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ق * ۰ ˆ و ت 
بوچی توندی رووناکی وینه گه‌وره‌کراوه‌کان که‌متره له 
رووناکی نه‌یه بنه‌ره‌تیه‌کان؟ 
8. هو تاقیکردنه‌وه‌یه چییه که ده‌توانیت ئه‌نجامی بده‌یت بۆ 
که بیسه‌لمین که وئنه‌ی ته‌نێك راسته‌قینه‌یه بان 
وەی بیسه‌لمینی وینه‌ی ته‌نيك ر ینه‌یه يان 
خه‌یالییه؟ 
۷ 
9. ناوینه‌یه‌کی رووچالت ههیه له‌وانه‌یه له شیوه‌ی برگه 
هاوتادا بێت يان ناء نه‌و تاقیکردنهوه حییه که ده‌توانی 


ئه‌نجامی بده‌یت بۆ سه‌لماندنی تهوه‌ی سدره‌وه؟ 


پرسیاره‌کانی راهینان سس | 


بو شیکارکردنی پرسیاری 40 . 41 سەيرى نموونه‌ی 
5 (ب) ل 130 بکه. 


40 تاوینه‌یه‌کی سهرتاشینی رووچال نیوه تیره‌ی کوریه‌که‌ی 
CM‏ 0 25 بیت. گه‌وره‌کردنی له ھەريەك لەم بارانه‌دا 
بدوزه‌ره‌وه» وه دیاری بکه تايا وێنەکە راستەقینەیە يان 
آ. قهله‌ميك له دووری 602 45.0 له ئاوێنەكەرە دانرابێت. 
ب. قه‌له‌میك له‌دووری 1 25.0 له ئاوێنەكەرە 

دانرابێت. 
"e‏ قه‌ڵٌه‌مێك له دووری cm‏ 5.00 لەئاوێنەکەوە 


دانرابێت. 


1. ناوینه‌یه‌کی گۆيى رووچاڵ به‌کارهات بۆ نه‌وه‌ی 
۷ ۱ 

وینه‌یه‌کی راسته‌قینه‌ی گه‌وره‌کراو بۆ ته‌نیکی راسته‌قینه 
بخاته سەر رووی کاغه‌ريك, ئەگەر دووره تیشکوی 
ئاوینه‌که 000 8.5 بێت. ئايا ده‌بیت کاغهزه‌که له 
کویدابنریت تاوه‌کو ویّنه‌یه‌ك دروست بێت که 
دووریه‌که‌ی دوو هینده‌ی دووری ته‌نه‌که بیت له 
تاوینه‌که‌وه؟ تایا وینه‌که هەڵگەڕاوەیە پان 
هەڵنەگەراوەیە؟ راسته‌قینه‌یه يان خه‌یالییه؟ گه‌وره‌کردنی 


ویه‌نه‌که جه‌ند۵؟ 


بو شیکارکردنی پرسیاری 42 سهیری نموونه‌ی 5 (ج) ل 
4 بکه 


2 ناوینه‌یه‌کی گویی قۆقز نیوه‌تیره‌ی کورییه‌که‌ی 45.0 
CM‏ وینه بو قه‌له‌ مك دروست ده‌کات به‌رزیه‌که‌ی 0/. 1 
1 له دووری 0۳0 15.8 له پىشت ئاوێنەکەوە. دوری 
قەڵەمەكە له تاوینه‌که‌و درپژییه‌که‌ی چەندە؟ وه ئايا 
وینه‌که راسته‌قینه‌یه يان خه‌یالیه؟ گه‌وره‌کردن چەندە؟ 

پرسباره‌کانی پبَداجوروته‌رە ۳ 

3 گه‌وره‌کردنی وینه‌ی دارێك به‌هوی اوینه‌ی سهره‌تایی 
تەلەسكۆبه‌وە 0.085 . ئەگەر شوینی نو وینه‌یه له 


دووری 017 35 بێت له پێش ئاوێنەکەوە. ثه‌وا دووری 
نیوان داره‌که‌و تاوینه‌که چه‌ند۵؟ دووره تیشکوی 
تاوینه‌که جەندە؟ نیوه تیره‌ی کوری ئاوینه‌که جەندە؟ 
ئايا وینه‌که راسته‌قینه‌یه يان خه‌یالییه؟ ئايا 


۷ ۷ 
۲ ۲ 
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4. سهرچاوهیه‌کی رووناکی دەکە‌وێتە سەر ته‌وهره‌ی 


47 


تاوینه‌یه‌کی روونه‌ختی شێوه چوارگوشه که درێژی 
لایه‌کی ۰17 80 بوو. ئەگەر دووری نیوان سه‌رچاوه‌که و 
اا ئ سەر کی ی يە E‏ 


دووری 010 40 له‌دوای سهرچاوه رووناکیه‌که؟ 


چاودێرێك دریزیه‌که‌ی 0 180 بوو سهیری وینه‌که‌ی 
چاوه‌کانی و رهوی cm‏ 170 بوو. تایا ددبیت که‌مترین 
به‌رزی بو تاوینه‌که و دوورترین دووری له‌لای 
خوارهوه‌ی له ره‌وی چەند بێت. تا چاودیره‌که به‌نه‌واوی 
وینه‌که‌ی خوی له‌تاوینه‌که ببینی؟ 


مومی 5 له‌دووریه‌کی یه‌کسان دانرا له دوو تاوینه‌ی 
رووته‌ختهوه 0M‏ 6 و 0¥ که گوّشه‌ی نیوانیان 2410 
بوو. 


ح 


. به‌وینه شیوه‌ی مومی 5 له هه‌ریه‌ك له تاوینه‌کان 
به‌ده‌ست بهینه» وه دووری نیّوان دوو شیوه‌که 
هه‌ژماربکه ئەگەر دووری نێوان 5 و خالی 
یه‌کتربرینی دوو تاوینه‌که 0 . 0۳0 50 بێت. 


ب. پیویسته 5 بکه‌ویته كام ناوچه تاوه‌کو به‌رده‌وام 
گورزه رووناکی دراوه‌کان ده‌ست بکه‌ویّت له‌هه‌ردوو 
تاوینه‌که‌دا؟ چی دەبێت ئەگەر 5 بکه‌ویّته دهرهوه‌ی 
ناوچه‌که؟ 


۷V ۷‏ ۵ 
وا دابنی موم هه‌لگرێك روویه‌کی رووناکی دهردوه‌ی 
۷ 
رووچالی هه‌یه, وەك له وینه‌که‌ی خوارەوەدا دیاره. 
۷ ب 
رووهکه وینه‌ی موّمه‌که گه‌وره ده‌کات به بری 5 - 
جارء وینه‌که له دووری 010 6 له بەردەم ئاوێنەكەدا 
به‌یدادهبیت. کایا وینه‌که هه‌لگه‌راوه‌یه یان 
۷ 
1 و 
هه‌لنه‌گه‌راودیه؟ دووری مومه‌که له رووه رووناکی 
ددره‌وه‌که‌وه چه‌نده؟ دووره تیشکوی رووه رووناکی 
دەرەوەکكە چەندە؟ ئايا وێنەکە راسته‌فینه‌یه يان الى 
۲ 





5 


51 


52 


53 


۷ 
مندالێك پارچه نه‌سته‌له‌یه‌کی له د ووری CM‏ 15.5 له 
تاوینه‌یه‌کی قوقزی ئۆتۆمبێلێکەوە که بو بینینی پیشتەوە 
به‌کاردیّت دانا. دریژی وینه‌که نیوه‌ی دریْژی پارچه 
ده‌ستهله‌کهیه انا د 1 تاه ننه‌که حه‌ندم؟ 
یه تایا نیوه تیره‌ی کوری ناود چه‌نده 


گلوّپیکی داگیرساو له به‌رامبه‌ر تاوینه‌یه‌کی رووچالدا له 
الب 

دووری cm‏ 15 دانراء ود وینه‌یه‌کی راسته‌قینه‌ی بو 
دروست بوو له دووری 017 5 له ئاوێنەكەرە ئەگەر 

7 
گلۆپەکە بگوازریتهوه بو دووری 010 5 له تاوینه‌کهوه. 

تنه که ده‌کهه لته ٩٢‏ وھ انا دوا وڵێنه ,استەقىنەنهە 
و كەو کوی؟ وه ايا دوا وینه راسته‌قینهي 
یان خه‌یالیه؟ تایا گه‌وره‌کردنی هه‌رددوو وینه‌که چەندە؟ 

۷ 7 


ئاوێنەیەکی قوقز به بنمێچێکەوە چەسپ کرا له 
دووریانیکی یه‌کتربردا. ئەگەر يەكێك له ژێر ئاوێنەکەوە 
وەستا. به جۆرێك دووری پیلاوه‌کانی له ئاوێنەکە‌وە 
پشت تاوینه‌که‌وه له دووری 11 12.8 بێت. ایا د ووره 
تیشکوی ئاوینه‌که چه‌نده؟ گه‌وره‌کردنی وینه‌که چه‌نده؟ 
تایا وینه‌که راسته‌قینه‌یه يان خهیالیه؟ هه‌لگه‌راوهیه يان 

۱ 
ههلنه‌گه‌راودیه؟ 
نیوه تیره‌ی کوری ناوینه‌کانی لانه‌نیشتی ئؤتۆمبي 
0 11.3 وینه‌یه‌کی خهیالی دروست ده‌کات 
دریزییه‌که‌ی سی یه‌کی دریزی ته‌نه‌که‌یه. ئايا دووری 
ته‌نه‌که له ناوینه‌که‌وه چه‌ند۵؟ 
ئايا جوری نه‌و ناوینه‌یه چییه بۆ نه‌وه‌ی له‌سهر ديوارێك 
که 111 2.00 دووره له ئاوێنەکەوە وێنەيەك بو ته‌نه‌که 
دروست بکات.گه‌وره‌کردنی وینه‌که چه‌نده؟ ئايا وێنەکە 
راسته‌قینه‌یه يان خه‌یالیه؟ ئايا ههلگه‌راوهیه يان 

۷ 
هه‌لنه‌گه‌راودیه؟ 

۰۷ 7 - ˆ ۷ ۰۷ 

بیسه‌لمینه كاتێك که نیوه‌تیره‌ی کوری ناوینه‌ی 
رووته‌خت بی کوتاییه. هاوکیشه‌ی ناوینه‌که ده‌بیّته 
۷ 
¶¬ = ¶ . 


4 ئارێتهيەكى گه‌وبەی رووچال لهلای نیشانه‌ی 100:068 
له راسته‌یه‌کی مه‌تری دانراوه له‌سه‌ر نیشانه‌ی(.0))ی 
راسته‌که تەنێكى راسته‌قینه دانراوه لەسەر نیشانه‌ی 
0 دا وێنەيەك په‌یدابوو ئەگەر تاوینه‌یه‌کی قوقزی 
بچووك له‌لای نیشانه‌ی "20.00 دانرا. ویّنه‌ی کوتایی 
هه‌مان تەن لەسەر نیشانه‌ی 10.000 په‌یدابوو. ئايا 
نیوه‌تیره‌ی کوری ناوێْنه قۆقزەكە چه‌نده؟ (تیبینی وینه‌ی 
یه‌کهم له ثاویِنه‌ی رووچالهکه دەبێتە تەن بۆ تاویّنه 
قۇقزەكە) 

5. يەكێك له ثاره‌زوومه‌نده‌کانی پێشبرکێی ئۆتۆمبيل که 
کلاوه‌که‌ی نیوه گوییه و له ده‌ردوه‌و ناوموه بِوّیه‌ی کرد به 
ماددەيەكى رووناکیده‌ردود» نه‌گه‌ر سه‌یری ناودوه‌ی 
کلاوهکه‌ی بکات وټنه‌ی خۆی دەبینێت له دووری 
0 30.0 دا له پىشت گلا گنود ئەگەر سه‌یری دەرەوەى 





۷ ¥ ۰ 
پروزه و راپورنه‌کان 


1 لەگەل گروپێك له هاوریکانتدا کار بکه ب دقزینه‌وه‌ی 
چونیه‌تی به‌کارهینانی ناوینه‌ی بنمیچ و گوّشه‌کان وەك 
تامرازیکی چاودیریکردن که پشت به ته‌کنیکی ساده 
ده‌به‌ستن. هیلکاری نه‌خشه‌ی زه‌وی سوپرماركتيك بکیْشه, 
نه‌و شوینانه دیاربکه که فه‌رمانبه‌ريك دەتوانێت تاوینه‌ی 
روته‌خت له گۆشەيەكدا به‌کاربهینیت بو چاودیریکردن 
ئەگەر توانرا تاوینه‌ی گویی به‌کاربهینریت. ئايا چ جوره 
ئاوێنەیەك هەڵدەبژێردرێت. رووچال يان قۆقز؟ وه له چ 
شوێنێکدا دایاندەنێت. جیگه‌کانی سوپە‌مارکێتەکە دیاربکه 
که ده‌توانریت چاودیری بکریت به به‌کارهینانی ئاوێنه 
گوییه‌کان. نه‌و گرفتانه‌ی دیته ریگه‌تان له مه‌لبژاردنی 
کاوینه‌کاندا چییه؟ 

2 لێکۆڵینەوەیە‌ك بکه ده‌رباره‌ی ناوچهیه‌کی دیاریکراو له 
شه‌به‌نگی کاروموگناتیسی. هه‌روه‌ها ده‌رباره‌ی کاریگه‌ری 
نه‌و ناوچه‌یه و به‌کار هینانه‌کانی» زانیاری به‌ده‌ست بهینه 
له‌سهر مه‌ودای دریزه شه‌پوله‌کان و لهره له‌ره 
دروستکراوه‌کانی ئه‌و ناوچهیه. وه ھەرەوەھا ده‌رباره‌ی 
ریگه‌ی که‌شفکردن. باسی نهو مه‌ترسیانه بکه که لهو 
شه‌پولانه‌و به‌کارهینانه‌کانیانه‌وه له ته‌کنیکدا پەيدا دمبن 
له گه‌ل گرویه‌کانی تردا هاوکاری بکه که له‌ناوچه‌کانی 
تری شه‌به‌نگ ده‌کولنه‌وه. بؤ نه‌وه‌ی کاریکی ھەرەوەزى 
بكەن له تاماده‌کردنی بلاوکراوه‌یه‌کدا يان سایتیکی 


ئينتەرنێت که هه‌موو شه‌به‌نگی کاروموگناتیسی بگریته‌وه. 


کلاوه‌که بکات وینه‌ی خوی له دووری 0110 10.0 له‌پیشت 


۰ 
كلا وه‌که ده‌بینیت. 


۲ دووریه‌که‌ی چه‌ند بووه له کلاوه‌که‌وه؟ 
ب. نیوه‌تیره‌ی کوری کلاوه‌که چه‌نده؟ 

¬ گه‌وره‌کردنی وینه‌که چه‌نده؟ 

د. دوو وێنەکە راسته‌قین‌ن يان خەياڵین؟ 


۷ ۷ 
ه. دوو وینه‌که ھەلگەراوەن پان ھەلنەگەراوەن؟ 


0 تەنێك دریژیه‌که‌ی 080 2.70 له دووری "° 12.0 له 


3 


به‌رامبه‌ر تاوینه‌یه‌کدا دانرابوو. ئايا جوری تاوینه‌که و 
نیوه ثیره‌ی کوریه‌که‌ی چه‌نده؟ که وینه‌یه‌کی 
هه‌لنه‌گه‌راوه‌ی بو دروست بوو که دریژی © 5.40 بێت› 
گه‌وره‌کردنی ویْنه‌که چه‌نده؟ ئايا وینه‌که راسته‌قینه‌یه 
يان خه‌یالیه؟ 


"انای فهله نے , تشانگ هینگ گه‌یشته ئهو راستیه 
زانای فهله‌کی چینی : ي و راستیه‌ی 
که رووناکی سەر رووی هه‌یق له ته‌نجامی دانه‌وه‌ی 
۷ ۷ ۳ 
رووناکی خۆرەوەیە› وه هه‌لسا به جیبجیکردنی 
پیردوزه‌که‌ی بو لیکدانه‌وه‌ی دیارده‌ی هه‌یف گیران. وینه‌ی 
چه‌ند هێڵکارییەك بکیشه نه‌وه ده‌ربخات که به چ شێوەيەك 
2 ` = ۰ ` ۰ مه 
هینگ رووناکی هه‌یف وریره‌وی رووناکی نواند كاتى که 
زه‌وی و هه‌یق و خور له شویّنی جیاوازدا جیگیر ده‌بن له 
شه‌وانی تاساییدا ود هه‌روه‌ها لهو شهوانەدا که هه‌یف 
بکه‌و ههرجییه‌کت بینیوه له راپۆرتێكدا پیشکه‌شی 


پوله‌که‌تی بکه. 

ژماره‌ی نه‌و وینانه بدوزه‌ره‌وه که به‌ده‌ستیان ده‌هینیت 
كاتيك له نێوان دوو ئاوینه‌ی رووته‌ختی به‌رانبه‌ر یه‌کتردا 
ده‌وه‌ستیّت که روه رووناکی دهرهوه‌که‌یان به‌رانبه‌ر یه‌کتره. 
شوینه‌کانی وینه‌کان له کویدان؛ ئايا له قه‌باره‌دا به‌قه‌دهر 
یه‌کتر دەبن؟ وهلامی هم پرسیارانه بد‌ره‌وه به 
به‌کارهینانی هیلکاری و هه‌زمارکردنه‌کان له پاشاندا نو 
ئە نها مان اکت که دور تا رتت تا رىنە گا وھ بەلەسك 
هاتوون. هه‌روه‌ها بۆ دوو ئاوێنەى ئەستون له‌سه‌ریه‌کترو 
بو نه‌و دوو ئاوێنەيەش که گوشهیه‌کی دیاریکراو له نێوان 
دوو رووه‌که‌یاندا هه‌یه. ئهو گوشهیه‌ی يەك وينه ده‌دات. يان 
دوو وێنه يان سئ وينه يان پێنج يان حه وت وێْنه ده‌دات 
کامه‌یه؟ ئەنجامەكانت لەسەر وینه‌که پوخت بكەرهوه يان 
لەسەر هیلکارییه‌که يان به‌به‌کارهینانی كۆمپيوتەر. 


رووناکی و دانه‌وه 14 








شكاىه‌وە 


Refraction ۰ 8 


ج ا 7 ر- 
ا e‏ ¦ 7 
زؤربه‌مان يەلكە زیرینه‌مان دیووەکە پەيدا دەبێت له ئەنجامے, به‌رکه‌وتت تیش تاگ ده 
روربه‌مان ي ریرد و ی سح ور سس وتنی تیشکی روو ك : 
دلویه‌کانی تاو له‌هه‌وادا. تیشکه‌کانی رووناکی لا دهدن يان ده‌شکینه‌وه ای تییه‌ریوونیان 
O € ۷ ‌ nv ۰ ۰ ۷ 7 ۰ 7 3‏ € 

به دلۆپه ناوه‌کاندا. ئهو شەپۆلە رووناکیانه‌ی که درێژی شەپۇليان زۆرە (رەنگى سور) كەم 
لا دهدن له ریره‌وه‌که‌یان. بهلام تهو شه‌پولانه‌ی که درێژی شەپۇليان کورته (ره‌نگی 







وه‌نه‌وشه‌یی ) زورتر لادەدەن له ریره‌وه‌که‌یان. 
8V 2 ۲‏ ۰ ۷ ۰ ۷ 
نه‌وه‌ی که پیشبیبی به‌دیهینانی ده‌کریت 
ئۇ اااأاىا. دهگاه فا که یه ق سح اه 

م به‌شه‌دا دیارده‌کانی روناکی که په‌یوه‌ستن ب وەی 
رووناکی افه کا ۳۳8 تیپه‌ربوونی له ناوه‌ندی روونه‌وه بی 
ناوه‌ندیکی تر ده‌خوینین. 
فێر ده‌بیت که چۆن رەقتار دەکەیت لەگەل هاوێنبەرت و هاوین 
کو و تیده‌گه‌ی له ریگه‌ی کارکردنی ثامپره‌بینایه‌کان به 


شێوەيەكى باشتر. 


گرنگییه‌که‌ی چییه 


تامیره بینایه‌کانی وەك کامیره و میکروسکوب و ته‌لسکوب. 
کارده‌که‌ن له‌سهر بنه‌مای دانه‌وه و شکانه‌وه بو به‌رهه‌مهینانی 


ویّنه که ده‌توانین به‌کاری بهینین له ززربه‌ی جیبهجیکردنه 
زانستی و هونه‌ریه‌کاندا وه تیگه‌یشتن له چونیه‌تی کارکردنی 
هاوێنه زورگرنگه بو پیوانکارییه بیناییه‌کان. 
ناوەرۇكى به‌شی 6 
1 شکانهوه 

۰ شکان+وه‌ی رووناکی. » جوونه یاسای شکانه‌ود. 





2 هاوینه نه‌نکه‌کان 
ه جوره‌کانی هاویته 
۰ نایبه‌تمه‌ندییه‌کانی هاوینه. 
۰ دوو هاوکیشه»که‌ی هاوینه نه‌نکه‌کان و گه‌وره‌کردن. 
» چاویلکه و هاویّنه لکینراوه‌کان. 
» کوّکردنه‌وه‌ی هاوینه‌ته‌نکه‌کان 


3 دیارده‌کانی رووناکی 
۷ 
5 دانهوه‌ی ته‌واوه‌نی ناوه‌کی و گوّشه‌ی موله‌قه » به‌ره‌وازه‌کردن 
» شکانه‌وه له به‌رگه هه‌وادا ە ليل ره‌نگی له هاوینهدا. 


9 ۰.۰ 





6 نامانجه‌کان 


» ثهو بارانه دیاری ده ڪات که رووناعی 


شکانه‌وه‌تییدا رووده‌دات. 
۷ 


کانيك له ناوه‌ندیکه‌وه بچینه 


ناوه‌ندیکی تر 


شیکاری پرسیاره‌کان ده‌کات 


به‌به‌کارهیّنانی یاسای سنیل. 


Refraction شکانەوە:‎ 





ری له ناوه‌ندیکه‌وه ده‌چیته تاوهندێك , ترئ 


چری جیاواز به هی گورانی خێراییە‌وە. 





وینه‌ی 1-6 

گوله‌که بچوکتر به‌دیار ده‌که‌ویت له کاتی 
سه‌یرکردنی له نێودڵۆپه تاوه‌که‌دا. ئه‌وتیشکه‌ی 
له گوڵەکەوە ده‌رئه‌چیّت لاده‌دات لەبەر شیوه‌ی 
دڵۆیه ناوه‌که‌وه و له نه‌نجامی گوّرانی ناوه‌نده‌که 


به تئیه نا به‌ناه تاه دکه‌دا. 
به تێپەر بوونی رووناکی به‌ناو ناوه‌کهد 


شکادهو ه 


Refraction 


یو ۰ 5 
شکانه‌وه‌ی رووناکی 
۷ 

واده‌رده‌که‌وی که وینه‌ی گوله‌که له پشت دڵۆپەکه‌دایە. بۆچى گوله‌که جیاواز ده‌رده‌که‌وین 
کاتی سه‌یرکردنی له ڕێى دلویه‌که‌وه؟ تم دیارده‌یه رووده‌دات چونکه رووناکی لا دهدات 
له‌رووه جیاکراوه‌که‌ی نيوان ئاوو هه‌وای ده‌وروبه‌ری. لادانی رووناکی له ریره‌وه‌که‌ی له 
کاتی تییه‌ریوونی له ناوه‌ندیکی روونه‌وه بو ناوه‌ندیکی تری روون پییده‌لین شکانه‌وه 
refraction‏ . گەر رووناکیه‌ك له ناوه‌ندیکی روونه‌وه بو ناوه‌ندیکی تری روون تێپەر 
بێت› وه تیشکه‌که ئەستون دبه‌بیت له‌سه‌ر رووه جیاکراوه‌که, تاراسته‌ی رووناکیه‌که له 
رووه‌که‌دا لادەدات وەك له باری رووناکیدانەوەدا يا له باری شکانه‌وه‌کهدا. گوشه‌ی 

۹ ۳ ۷ 
لێدان و شکانه‌وه به گویره‌ی ستونی سەر رووه‌جیاکه‌ردوه‌که ده‌پیوریت. کاتی لیکولینهوه 
له شکانه‌وه ده‌کریت ستونه‌که دریز ده‌کریتهوه بو ناوه‌نده‌که‌ی تر› ودك له وینه 2-6 دا 
دیاره وه به‌گوشه‌ی نیوان تیشکی شکاوه و ستونه‌که ده‌وتریت گوّشه‌ی شکانه‌وه ,0 
وه‌به‌گوشه‌ی نێوان تیشکی لێدەرو ستونه‌که دەوترێت گوّشه‌ی لێدان :0. 


شکانه‌وه‌و گۆران له خیرایی رووناکیدا 


شوشه و تاو هه‌واو کوارتز نموونه‌ن له‌سهر ناوه‌نده روونه‌کان که رووناکی ده‌توانی 
پیایاندا - پەربێت› خیرایی رووناکی له ناوەندێکەوە بو ناوه‌ندیکی تر جیاوازه. بو 
خیرایی رووناکی له شووشهدا که‌متره له خیرایی رووناکی له ئاودا. 


1 هه‌وا 





1 هه‌وا 





۳ ستؤن 
ویته‌ی 2-6 
له ته‌نجامی تیپه‌ربوونی رووناکی له ناوه‌ندیکه‌وه بو ناوه‌ندیکی تر به‌شیوهیه‌کی لار له‌سهر روودکه 
بە‌شێك له رووناکیه‌که دەدرێتەوەو وه‌به‌شه‌که‌ی تری ده‌شکیته‌وه () به تیپه‌ربوونی تیشکی رووناکی 
له هه‌واوه بو شووشه تیشکه شکاوه‌که لاده‌دات و نزيك ده‌بیتهوه له ستوونه‌که (ب) کاتی تییه‌ربوونی 
تیشکی رووناکی له شووشه‌وه بو هه‌وا تیشکه شکاود‌که لاده‌دات و له ستونه‌که دوورده‌که‌ویته‌ود. 





له کاتی تییه‌ربوونی رووناکی له ناوەندێکەوە بو ناوه‌ندیکی تر که خیرایی رووناکی تێیدا 
که‌متره وهك له باری تیپه‌ربوونی رووناکی له هه‌واوه بق شوشه تیّشکه‌که لاده‌دات و نزيك 
دەبێتەوە. له که‌ستونه کیشراوه‌که, وەك له وینه‌ی 2-6 (أ) به‌لام ئەگەر تیشکه‌که تیپه‌ربوو له 
ناوه‌ندیکه‌وه بق ناوه‌ندیکی تر که خیرایی رووناکی تیایدا زیاتر بێت وهك له وینه‌ی 2-6 (ب) 
تیشکه‌که لاده‌دات و دوور دهکه‌ویٍته‌وه له قه‌ستونه کیشراوهکه به‌لام تهگهر تيشکه که‌وتومکه 
ته‌ریب بێت به که‌ستونی کیشراو له‌سه‌ر رووه‌که, شکانه‌وه ڕوونادات ) گهر تیشکه‌که له 


ناوه‌ندی چری زور بچیته ناوه‌ندی چری كەم يان به‌پیچه‌وانه‌وه). 


تیبینی ریره‌وی رووناکی بکه که رووه جیاکهره‌وه‌که‌ی نیوان دووناوه‌نده‌که دەبرێت. له 
ویته‌ی 2-6 (ب) دا تهگه‌ر تیشکیك له شووشه‌که‌وه دمربچیّت ەۋا تیشکه‌که هه‌مان ریره‌وی 


دەبێت بهلام تیشکه دراوه‌که ته‌مجاره‌یان رووه و ناو شووشه‌که ده‌بیّت. 
۷ 


لیکدان»‌وه‌ی شکانه‌وه‌ی رووناکی لەسەر بنه‌مای شه‌یوله بیردوزی رووناکی 


له به‌شی پیشودا فیری ( رووناکیدانهوه ) بوویت وه چۆن به‌ره شه‌پوله‌کان و تیشکه 
رووناکیه‌کان ودك سه‌رچاوه‌ی شه‌پوله رووناکی به‌کارده‌هینریت. ده‌توانریت نهم باره 
جیبه‌جی بكرێت له تیپه‌ربوونی رووناکی له ناوه‌ندیکه‌وه بق ناوه‌ندیکی تر. له وینه‌ی 3-6 دا 
به‌ره‌ی شهپوله گوییه‌کان به ر‌نگی سوور کیشراون به‌ره‌ی شه‌پوّلی یه‌کگرتوو( ئه‌و هیّلانه‌ی 
نیشاندراون به خال که بهره شه‌پوله بلاوبوه‌کان بهیه‌ك دەگەیەنێت) به‌لیکه‌وتی هاوبه‌ش 
داده‌نری بۆ ھەر بهره‌ی شهپوليك. که تاراسته‌ی تییه‌ربوونی شهپوله‌که‌یه (که پیی دەڵێن 
تیشکی رووناکی) ستوون دهبیت له‌سهر لیکه‌وتهکه وا دابنی که بهره‌ی شه‌پوله‌کانی 
شه‌پولیکی تخت به گوشه‌یه‌کی دیاریکراو به ړووی پارچه شووشهیه‌کدا تێپەردەبێت ودك له 
وینه‌ی 36 دا دیاره. کاتێك تیشگی رووناکی ده‌چیته ناو شووشه‌که‌وه که‌وا به‌ره‌ی شه‌یو له 
روناکیهکان هیواش دەبنەوە به‌لام نه‌و به‌ره شه‌پوله رووناکیانه‌ی که هیشتا 
نه‌گه‌پیشتوونه‌ته شووشه‌که له ڕێرەوەکه‌یاندا به خیرایی رووناکی له هه‌وادا به‌ردەوام دەبن› 
لەم کاته‌دا بهره‌ی شەپۆلە هیواشبووه‌کان دووریه‌کی که‌متر دەبرن به‌به‌رآوردکردنی به 
به‌ره‌ی شەپۆلەكانى رووناکی لههه‌وادا. به‌م شیودیه شهپوّله ته‌خته‌که تاراسته‌ی ریره‌وه‌که‌ی 
دەگۆرێت. 

تێبينى تهو جیاواریه‌ی که له درێژه شه‌پولی (دووری نیوان بهره‌ی شه‌پوله‌کان) و نێوان 
شه‌پوله ته‌خته‌کان که به‌ههوادا تیپه‌رده‌بن, له‌گهل نه‌و شه‌پوّلانه‌ی که ده‌چنه ناو 


شووشه‌که‌وه بکه. لەبەر ەوەی هو به‌ره شه‌پولانه‌ی که به‌ناو شووشەکەدا تێپەردەبن هیواش 


ترن بویه دووریه‌کی که‌متر ده‌برن به به‌راورد به به‌ره شه‌پوله‌کانی رووناکی که له هه‌وادان 
له هه‌مان کات خایه‌نراودا. وه له‌به‌رنه‌وه دریزی سه‌پولی رووناکی له ناو شووشه شروش 
کورتره له دریژی شهپوّله رووناکیه‌که‌ی لههه‌وادا مىر ^ وه لەرەلەرى رووناکی ناگۆڕێت 
کاتيك شه‌یه ناک له ناوه‌ندیکهوه بجینه ناوه‌ندیکی تر. 

يك شه‌پوّلی رووناکی اوه یکه‌وه بچیته ناوه‌ندیکی تر 


1 - 





تابا ده‌زانیت؟ 


ˆ ˆ ˆ ˆ ` 
نه‌گوریکی گرنگه له فیزیادا وه نرخه 
پیوراوه‌کهی ئە ا 4 رک ی 
6 108 × 3.00 بهلام له 

ناونده‌کانی تردا ودك هه‌واو تاو و 


وینه‌ی 3-6 

شهپولیکی ته‌خت به هه‌وادا تێپەر دەبێت (1) و 
دریژی شەپۆلەکەی ,ر ^ › وه خێرایی 
تیپه‌ریوونی یور ۷ هه‌موو بهره شه‌پوله 
گه‌یشتووه‌کان به رووی شووشه‌که لادەدەن وه 
خیرایی بهره شه‌پوله‌کان له شووشهدا ږو ۷ 
(ب) که‌متره بویه درێژی شەپؤل له شووشه‌دا 
کورتره له‌به‌ر نه‌وه تاراسته‌ی بەرە شه‌پوله‌کان 


۲ 


۳ E 
دە حور یں ۔‎ 
۷ 


0 .- 


هاوکولکه‌ی شکانهوه ناوه‌ند (N)‏ 





بریتیه له ریژه‌ی نیوان خیرایی رووناکی له 
یوشاییدا بؤ خیرایه‌که‌ی له ناوه‌ندیکی رووندا. 
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٤‏ اف 
تابا ده‌زادیت: 
هاوکولکهی شکانه‌وه‌ی ناوه‌نديك 
ده‌رده‌بریّت به ریژه‌ی نیوان دریژی 
۷ ۷ 
- ۷ 7 ^+ ۲ 
شەپۆلى رووناکی له بوشاییدا ^ بو 
دریژی شه‌پولی رووناکی 7^ بو 
ناوه‌ندی تاوبراو به پیی نهم 
هاوکیشهيه. 


جووته یاسای شکانه‌وه 


یه‌ک بت له تایبه‌تمه‌ندیه گرنگه‌کانی ماده‌ی روون هاوکولکهی شکانهو یه 


index of refraction 


یاسای يەكەم هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی مادهیه‌کی دیاریکراو بریتیه له رټژهی نیوان 
خیرایی رووناکی له بو‌شاییدا بو خیرایی رووناکی له ماده‌که‌دا. 


هاوکولکه‌ی شکایه‌وه 
€ 
= 11 


خیرایی رووناکی له بۆشاییدا 


هاوکولکه‌ی ىثکانهە‌وەى ناوەندێك ڪڪ 
خیرایی رووناکی له ناوه‌نده‌که‌دا (ماده) 


ده‌بپنین, لهو پیناسه‌ی سهردوه‌دا هاوکولکه‌ی شکانه‌وه زماره‌یه‌کی بى یه‌که‌یه. وه 
هه‌ميشه گه‌وره‌تره لەيەك چونکه خیرایی رووناکی له ھەر ناوەندێکدا که‌متره له خیرایی 
رووناکی له بشاییدا. له خشته‌ی 1-6 هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی چه‌ند مادهیه‌کی جیاواز 
روونکراوه‌تهوه» تیبینی بکه که ھەر چه‌نده هاوکولکه‌ی شکانهوه‌ی مادەيەك 
گه‌وره‌تربیت ته‌وا خیرایی رووناکی لهو مادهیه‌دا که‌متره». وه لادانه‌که‌ی زیاتر ده‌بیت 
كاتىْ که رووناکی له بشاییه‌وه بچیته ناو ماده‌که‌وه 

یاسای دووەم: کاتێك رووناکی له هه‌واوه ده‌چیته ئاوەوە که (خیراییه‌که‌ی له ههوادا 
زژره وه هاوکولکه‌ی شکانهوه‌که‌ی که‌مه) به‌لام له تاودا ( خیرایه‌که‌ی که‌مه وه 
هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی زوره)» تیشکه‌که لاده‌دات و نزیکده‌بیتهوه له نه‌ستونی کیشراو 
له‌سهر رووه‌که وه به پیچه‌وانهوه کاتێك رووناکی له تاوه‌وه بچیته هه‌وا تیشکه 
روناکیهکه لا ده‌دات و دوور ده‌که‌ویتهوه له نه‌ستونه کیشراوه‌که‌وه. تیبینی که 
هاوکولکه‌ی شکانوه‌ی هه‌وا ززرنزیکه له هاوکولکه‌ی شکانهوه‌ی بوشایی بق 
تاسانکاری 21.00 یب له شیکارکردنی پرسیاره‌کاندا. 


خشته 1-6 هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی چه‌ند ماددەيەك 


ماده ره‌قه‌کان له 206 n‏ ماده شله‌کان له 20*60 11 
شەش پاڵوی ئۆكسيدى زركۆنيۆم 2.20 به‌نزین 1301 
اا 2.419 ای كار 1.628 

1.461 ا کار‎ 1.434 E 

كوا ا 1.458 کحولی تنل 1.361 

شووشه‌ی پەنجەرە (ئاسايى) 152 la E‏ 

شووشه‌ی سینی (چینی.) 1.66 ناو 1.33 

سه‌هوّل (له 0۳ ) ]| 

"` 1.9 گاز له ۳0 

کلوریدی سودیوم 1.544 وه له به‌ستانی هه‌وای ئاسايدا 7 

ر ` ا 3 1.000 

1.000 0 ك كا‎ STS 


هاوکولکه‌کان پێوراون به رووناکیه‌ك که دریژی شه‌پوله‌که‌ی له بۆشاييدا( "¬ 589 ). 


(أ) پشیله وه‌ستاوه‌که‌ی سەر راگره‌که ماسیه‌که 


نزیکتر ده‌بینیت له رووی ناوه‌که‌وه به گویره‌ی 
شویّنه راسته‌فینه‌که‌ی (ب) وه ماسیه‌که 





پشیله‌که دوورتر ده‌بینیّت له رووی ناوه‌که‌وه به 





گویره‌ی شوینه راسته‌قینه‌که‌ی. 


ددرکه‌وننی نه‌نه‌کان له شوینه جیاواره‌کاندا له نه‌نجامی شکانه‌وه‌وه: 


كاتێك پشیله‌یه‌کی وەستاو لەسەر ڕاگرێك سهیری ماسیهك ده‌کات له‌ناو تاودا ثه‌وا وا 
ده‌رده‌که‌ویت که ماسییه‌که له دووریه‌کی نزیکتره‌وه‌یه له رووی ناوهکه‌وه به گویره‌ی 
شویّنه راسته‌قینه‌که‌ی وەك له وینه‌ی 4-6 أ دا دیاره وه به‌پیچه‌وانه‌وه ماسیه‌که پشیله‌که 
له شوینیکی دوورتر له رووی تاوه‌که‌وه ده‌بینیت به گویره‌ی شوێنه راسته‌قینه‌که‌ی. ودك 
ی 6ی ا فاد لە ای تزا رو ری روق بح 
و ماسیه‌که له‌سهر هه‌مان رذره‌وی رووناکی دەبینرێت ودك له وینه‌کانی پێىشه‌وه بینران. 
به‌لام ئهو تیشکه رووناکیه‌ی که ده‌گاته ماسییه‌که نزیکتره له ستوونی کیْشراو له چاو 
که‌و تیشکه‌ی که له پشیله‌که‌وه ده‌رده‌چیّت بۆ سەر رووی ناوه‌که وه هوکه‌شی نه‌ودیه 
رووناکی لائه‌دات به نزیکبوونه‌وه‌ی له ستوونه‌که‌وه کاتی گواستنه‌وه‌ی له ناوه‌ندیکه‌وه 
که هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی که‌متره (هه‌وا) بو ناوه‌ندیکی تر که هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی 
گه‌وره‌تره (ئاو) درێژ کراوه‌ی ئه‌و تیشکانه‌ی ده‌گاته ماسیه‌که به هێلَّى راست ئهوه 
ده‌گه‌یه‌نی که وینه‌ی پشیله» که به رووكەش واده‌رده‌کهویّت که دوورتره له شوینه 
راسته‌قینه‌که‌ی. 

له لایه‌کی تردوه ئه‌و تیشکه‌ی که له رووی ناوه‌که‌وه ده‌گاته پشیله‌که گۆشەيەكى 
گه‌وره‌تر لەگەل ستوونی کیْشراو دروستده‌کات چونکه رووناکی هاتوو له ماسیه که وه له 
ناوه‌ندیکه‌وه ده‌چیتهوه ناوه‌ندیکی تر که هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی که‌متره. تیبینی تهوه 
بکه که وینه‌ی ماسیهکه له رووی تاودکه‌وه نزیکتر به‌ده‌رده‌کهویت وهك له شوینه 







راسته‌قینه‌که‌ی. له‌به‌ر نه‌وه نه‌نی نوفوم بوق له تاودا که له هه‌واوه سه‌یری ده‌کریت 

۷ 

قه‌باره‌که‌ی کگه‌وره‌تر ده‌رده‌که‌ویت ودك له قه‌باره راسته‌قینهکه‌ی. چونکه ئەر وینه‌یه‌ی که 
7 ۱ 


هه‌مان قه‌باره‌ی ھەيەنزيكتر دەردەکەوێت له چاودیره‌که‌ود. 


( فزي و زیان 





سا 


کاریکه‌ری درێژى شەپۇل لەسەر هاوکوّلکه‌ی شکانه‌وه 

تى بکه که كەي هاوکولکه‌ی شکانه‌وانه‌ی که له خشته‌ی 1-6 دا هاتووه راسته ته‌نها بو 
ئو رووناکیه‌ی که دریژی شهپوله‌که‌ی له بشاییدا 77 589 هویه‌که‌شی کهودیه که بری 
لادانی رووناکی کاتی تییه‌ربوونی به ناوه‌ندیکی دیاریکراودا به‌نده له‌سهر دریژی 
شه‌پولهکه‌یی و خیراییهکه‌ی بویه کاتيك رووناکی سپی به ناویزه‌یه‌کدا تیپهر دەبێت 
شه‌به‌نگ دروست ده‌کات. له‌به‌ر کهوه‌ی ھەر ره‌نگيك درێژی شه‌پولی جیاوازه له‌وانی تریان 
ئهەوا ھەر رەنگێك به بریکی جیاواز لا ده‌دات. 


دیاریکردنی گوشه‌ی شکانه‌وه به هوی (یاسای سنیل) دود: 

هاوکولکه‌ی شکانهوه‌ی مادەيەك به‌کاردیت بو دیاریکردنی بری شکانهوه‌ی رووناکی 

كاتيك له ناوه‌ندیکه‌وه ده‌چیته ناوەندێكى تر ووك له پیشهوه باس کراء هه‌تا هاوکولکه‌ی 

شکانه‌وه گه‌وره‌بیت. ئه‌وا بری لادانەكەش زياد ده‌کات. بەلام جۆن گواشه‌ی شکانه‌وه دیاری 
۷ ۱ 

دەكرێت؟ 


له‌سالی 1621 قزر یی ستل داگ دار هناما ارون تییه‌ربوونی ڕووناكى. 
يه ناوه‌نده حیاوازه‌کاندا, په‌یوه‌ندیه‌گی به‌ره‌ی دا که‌ناونرا یاسای سىڭا ده‌توانرکت 


بەكاربھێنرێت بۆ دوزینه‌وه‌ی گۆشهی شکانه‌وه‌ی روناکی تییه‌ربووی نێوان دووناوهند. 
یاسای سنیل 
Sin 0: = n, sin 0,‏ :71 
هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی ناومندی یه‌کهم « ساینی گوشه‌ی لیّدان 
= هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی ناوه‌ندی دووهم × ساینی گوّشه‌ی شکانه‌وه 





نموونه 6 0 


3 کار 


مه 


1 دەزاىم 


2 يلان داده‌نیم 


3 هه‌رمارده‌کهم 


۲ 


یاسای سنیل 


نیشکیکی رووناکی دریزی شه‌یولی 1 589 که له گلوّییکی سودیوم ددرد ه‌جیت له‌هه‌واوه بو پارچه 
شووشهیه‌کی ناسایی ده‌روات به گوّشه‌ی لیدانی "30.0 له‌گه‌ل ستونه‌که‌دا نایا گوشه‌ی شکانه‌وه‌ی شووشه‌که 


چه‌نده؟ 
دراو: 30.0° = ;0 1.00 = ;]1 1.52 = 
نه‌زانراو: 7 = ,0 


هاوكێىتهى یاسای سنل به‌کارده‌هینم ,0 ۹110 بر = 0 8117 Ai‏ 

به ریکخستنی هاوکیشه‌که نه‌زانراوهکه له لايەك دا که‌نیّم. پاشان نرخه‌کان لەهاوگێشەکە داده‌نیم 
n; 8111 0; = n, 5111 0,‏ 

00. سبح 


= 8111-1 





0, = 1 (sin 0;) (sin 30 0: 
4 


راهینانی 6 (]) 





یاسای ىىل 
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1 گوشه‌ی شکانه‌وه‌ی تیشکیکی رووناکی جەندە؟ كاتێك له‌هه‌واوه تیپه‌ر دەبێت بو ده‌فریکی تاو به 
گوزشه‌ی "25.0 لەگەل ستونه‌که‌دا؟ 
(تیبینی: خشته‌ی 1-6 به‌کاربهینه). 


2 له خشته‌ی خواره‌وه‌دا نرخه نه‌زانروه‌کان بدوزه‌ره‌وه بو تیشکیکی لێدەر که له بوشاییدا دریزه 
شه‌پوله‌که‌ی 11111 69د. 


له ناوه‌نديك بو ناوه‌نديك ;0 ,0 
وی ` ˆ ` سای 250 2 
ب. ههوا 14.5° "9.80 
° ` ` ` 31.6° 1 


3. تیشکیکی رووناکی درێژی شه‌پوله‌که‌ی له بشاییدا 1100 550 له هه‌واوه تێپەر دەبێت به پارچەيەكى 
روونی ماده‌یه‌کی دیاریگراوداء هدردوو گوشه‌ی لىدار و ثكانەردلەگەل ستونه‌کها 40.0 و 26.0 
يەك له‌دواییهك . تایا هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی پارچه روونه‌که چه‌نده؟ (وادابنی هاوکولکه‌ی 
شکانه‌وه‌ی ههوا بو تيشكێك که دریژی شهپوّله‌که‌ی "¬ 550 ده‌کاته 1.00 ). 





7 
۰ پم 


ك 1-6 


.1 


رووناکی خۆر دەکكه‌وێته سەر دڵۆؤپه ئاوێك به گوشه‌ی 22.5° لەگەل ستوونهکه له خالێکی 
دیاریکراوی دلوّیه‌که‌دا. ئايا گۆىشەی شکانه‌وه چەندە؟ 


ئايا لادانی تیشکی رووناکی نزیکبوونه‌وه دەبێت يان دوورکه‌وتنه‌وه له ستوونه کێشراوەکە له 
ارماك لەم ار ای کاردا 

أ ,۸ < 7 كاتێك که 20° = ,0 

ب. م > 10 کاتیك که 20° = ,8 

ج. له هه‌واوه بو ناو شووشه به گوّشه‌ی لیدانی 30° . 


د. له شووشه‌وه بۆ هه‌وا به گوّشه‌ی لیدانی 30 ۲ 


e‏ موجه 


گوّشه‌ی شکانه‌وه‌ی تیشکی رووناکیتییه‌ربوو له هه‌واوه بو ناو ثه‌لماس چهنده که گوّشه‌ی 
لیدانی "15.0 بێت لەگەل ستوونه‌کهدا. (تیبینی: خشته‌ی 1-6 به‌کاربهینه). 

بیرکردنه‌وه‌ی ره خنه‌گرانه: له‌کام باردا له‌مانه‌ی خواردوه تیشکی دەرجوو له سهرچاوهیه‌کی 
لەيزەر دەشکێتەوە؟ له‌کاتی 

أ. تیپه‌پیوونی له هه‌واوه بو ئەلماس که گۆشەکە‌ی لێدان 30° بێت له‌گه‌ڵ ستونەکەدا. 

ب. تیپه‌ربوونی له ئاوەوە بۆ هه‌وا به ئاراستەيەكى ستون. 

¬ که‌وتنه سەر رویه‌کی کانزایی. 

د. تێپەربوونى له‌هه‌واوه بو كوپێك چای ساردکراوه به گۆشه‌ی لێدانی 25° لەگەل ستونەکەدا 


©@ ... 





2-6 ئامانجەكان 


۰ وينه کێشانی تیشکه‌کان به‌کاردیت بو 
دوزینه‌وه‌ی وینه‌ی دروسنبوو له هاوینکو 
يان هاوینپه‌رت و وینه‌ی راسنه‌قینه و 
خه‌یالی لیکجیاده کانود. ۱ 

۰ شیکارکردنی پرسپاره‌کان به‌به‌کارهینانی 
هاوکیشهی هاوینه نه‌نکه‌عان. 


° که‌ورد کردن به هاوینه‌کان هه‌زمیر ده‌کرین. 


* رولی هاوینه‌عان له میکروسکوبی نالوز و 
نه‌له‌سکوبی دانه‌وه. دیاریده‌کات. 
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هاوینه 





ته‌نیکی رونه که تیشکی رووناکی 


كتا ۷ ۰ - ۰ » ۰ 
ده‌شیکنیتهوه کویان ده‌کاته‌وه يان په‌رتیان 


ده‌کات بو دروست کردنی وینه. 


وینه‌ی 5-6 

تى تییه‌ریوونی تیشکیکی رووناکی 
وینه‌ی (ا) به ھاوێنكۆيەك که‌ناوه‌راسته‌که‌ی 
نهستورتره لاده‌دات بو ناوەوە. (ب) به 
تییه‌ربوونی تیشکه‌که به‌هاوینپه‌رتدا (که 
لیواره‌کانی نه‌ستوورتره) لاده‌دات به‌ردو 
ددردود. 


هاو ينه نه‌نکه‌عان 
Thin Lenses‏ 


۰۷ ۰ ۷ 

جوره‌کانی هاوینه 
كاتێك تیشکیکی رووناکی بلاوبووه له‌هه‌واوه ده‌چیته ناو پارچه شووشهیه‌ك لاده‌دات 
به‌نزيك بوونه‌وه‌ی له ستونه‌که. وه‌کاتی ده‌رده‌چی له شووشهوه بق هه‌وا دووباره جاریکی 
تر لاده‌دات به‌دوور که‌وتنه‌وه‌ی له ستونه‌که. وه له به‌رئه‌وه‌ی هه‌مان بری لادانه. به‌بی 
لەبەر چاوگرتنی چوونه ژووره‌وه‌ی تیشکه‌که يان هاتنه ده‌ر‌وه‌ی له ناوەندەکە. له‌به‌ر 
ثه‌وه لادانی رووناکییه‌که کاتی چوونه ناو پارچه شوشه‌که‌وه یه‌کسانه به لادانه‌که‌ی 
کاتی ده‌رچوونی له شووشه‌که‌وه. 
گورانی ناراسته‌ی رووناکی له رووه کوڕەکانەوە: 
کاتێك رووی ناوه‌ندیکی دیاریکراو کووره تاراسته‌ی ستونی کێشراو له‌سهر رووه‌که له 
خالَيك بو خالیکی تر ده‌گوریت. بوّیه که تیشکیکی رووناکی ده‌چیته ناوه‌ندیك که 
روویه‌کی کور يان زیاتری تێدابێت› بری لادانه‌که‌ی ده‌گوریت له خالیْکه‌وه بۆ خاڵێکی تر. 
ئەو بنچینه‌یه جیبه‌جی دەبێت لهو ناوه‌ندانه‌دا که پییان ده‌وتریت هاوینه‌کان 1611565 
هاوینه‌کان. وەك تاوینه‌کان وینه دروستده‌کهن, بهلام ثه‌مه به شکانه‌وه رووده‌دات نەك 
به‌دانه‌وه» وێْنه دروستبووه‌کان له‌وانه‌یه راسته‌قینه یان خه‌یالی بن به پێی جوری 
هاوینه‌که و شوینی تەنەکە. نه‌وه‌ی شایانی باسه وینه‌ی راسته‌قینه پەيدا دەبێت له 
نه‌نجامی یه‌کتربرینی راسته‌قینه‌ی تیشکه تیپه‌ر بوودکان به‌لام وێنه خه‌یالیه‌کان پەيدا 
دەبن لهو خالانه‌ی کهوا به‌دیارده‌که‌وی که خالّی ده‌رچوونی تیشکه‌کانه نەك خالی 
یه‌کتربرینی راسته‌قینه‌یان, دەتوانرێت وینه‌ی راسته‌قینه لەسەر شاشه ببینرێت› بهلام 
وینه‌ی خه‌یالی له‌سهر شاشه ناپینریت. 

کار با له اس کی ان فا ها بت یک تور نىك امیرا 
مایکروسکوب و ته‌لسکوّب. یه‌کيك له شانه روونه‌کانی پیشه‌وه‌ی چاو وەك هاوینه‌یه‌ك 
کارده‌کات بو کوکردنه‌وه‌ی تيشکه که‌وتووه‌کان لەسەر توره‌ی چاو له کوتایی چاودا. 
هاوینه‌ی نموونه‌یی پیکهاتووه له پارچه شووشهیهك يان پلاستیکیك. دوو رووه رووناکی 
شکینه‌ره‌وه‌که‌یان. به شیوه‌ی گویی يان رووته‌خت ده‌برین. وینه‌ی 5-6 دوو نموونه‌ن 
له‌سهر هاوینه‌ی شیوه جیاواز. ته‌و هاوینه‌ی که ناوه‌راست»که‌ی ئه‌ستوورتره له 
لیواره‌کانی پییده‌لین هاوێنكۆ ودك له وینه‌ی 5-6 (أ) دا دیاره. به‌لام ئهو هاوینه‌یه‌ی که 
ناومراستی ته‌نکتره له لیواره‌کانی پێیدەڵێن هاوینیه‌رت ودك له وێنه‌ى 5-6 (ب)دا دیاره . 





تیشکه رووناکیه‌کان دوای شکانه‌وه‌یان له هاوێنەکەوە. هؤكارن بو ناونانی ئم دوو 
هاوینه‌یه به هاوینکو يان هاوینپهرت. 


دروستبوونی وینه‌ی نه‌نه زور دووره‌کان له نیشکودا 
ودك له باری تاوینه‌کانداء لێرەش ناسینی خاڵێك کەپێیدەڵێن تیشکوی هاوینه زور به 
سووده. تیّبینی ته‌و تيشکانه بکه كەلە ته‌نیکی زور دووره‌وه ده‌رده‌چن نیمچه ته‌ریبن 
تیشکوی هاوینکو ده‌که‌ویْته شوینی وینه‌ی ته‌نیکی زور دوور له هاوینه‌که‌وه. بو نموونه 
وینه‌ی 6-6 () کومهله تیشکیکی ته‌ریب به ته‌ودره‌ی بنچینه‌ی له خالی تیشکو ٣‏ 
کوده‌بیتهوه دوای لادانیان بو ناوهوه به هقی هاوینه‌که‌وه. به پیچه‌وانه‌ی ئاوینه‌کان. 
به‌هه‌ردوولایدا تێپەربێت› ودك له وینه‌ی 6-6 دا روون کراودته‌وه. به دووری نیوان 
۷ 
۷ ۰ 
خالی تيشكۆ و هاوینه‌که دەووترێت دووره تیشكۆ / وه دووره‌تیشکق دووری وینه‌ی 
دروست بوو بو ته‌نه‌دووره‌کان دەگەیە‌نێت له هاوینه‌که‌ود. 
تیشکه ته‌ریبه‌کان به ته‌ودره‌ی بنچینه‌یی پهرت ده‌بنه‌وه دوای تیپه‌ربوونیان به 
هاوئنیهرتدا وەك له وینه‌ی 6-6 (ب) دا دیاره لەم بارەدا تیشکو پێناسه دەكکرێت بەو 
خالهی کهوا بەديار دەکەوێت که چەقى دەرچوونى تیشکه به‌رته‌کان بیت. 


ود ووره‌تیشکو بریتییه له دووری نیوان تیشکوو هاوینه‌که. 


دیساریکردنی شوینی وینه‌ی دروستبوو وه‌دریژییهکه‌ی له هاوینه‌ی نه‌نکدا به 
به‌کارهینانی هیلکاری تیشکه‌وه: 

ودك لەبەشى پیشهوه‌دا كۆمەلێك تیشکی سهره‌کیمان به‌کارهینا بو وینه‌کیشانی 
تیشکه‌کان بو پیشبینی کردنی سیفه‌ته‌کانی وینه‌ی دروست بوو له تاوینه‌ی گوییدا. 
هه‌مان رێگا ده‌گرینه‌وه بەر له باری هاوینه‌کاندا. 

ودك له وینه‌ی 5-6 دا دیاره ده‌زانین» شکانه‌وه رووده‌دات له رووه جیاکه‌ره‌وه‌که‌ی نیوان 
دووماده که هاوکولکه‌ی شکانه‌ومیان جیاوازه. به‌لام له باری هاوینه ته‌نکه‌کان دا ( که 
ثه‌ستووریان که‌مه بهبه‌راورد له‌گل کوری وه دووری ته‌نه‌کان لیوه‌ی) ده‌توانین 
هه‌ردوولای هاوینه‌که به هێڵێكی راست بنوینین که به چەقەكەيدا تێپەر ببێت وه له 
هێڵکاری تيشك له هاوینه ته‌نکه‌کان دا هێڵێكی راست به‌کارده‌هیٌنین لەگەل دوو تیراسا 
له هه‌ردوو لای هێڵەکەوە. بو نواندی هاوێنكۆ وەك له وینه‌ی 6-6 (آ) دا دیاره بهلام 
هاوینپهرت به هێڵێکی راست و دوو تیراسای ههلگه‌راوه له هه‌ردوولای هیّلّه‌که 
دەنوێنرێت ودك وینه‌ی 6-6 (ب) به‌م شیودیه ده‌توانین هێڵکاری تيشك جیبه‌جیبکه‌ین به 
پیی ئه‌و بنه‌مایانه‌ی که له خشته‌ی 2-6 دا هاتوود. 


خشته 2-6 بنه‌ماکانی هیلکاری تيشکه سدره‌کییه‌کان 


- ^ 7 





هه‌ريه‌ك له هاوينكۆ () و هاوێنپه‌رت (ب) 
دوو تیشکو وەيەك دووره تیشکویان هه‌یه. 





تيشك له تەنهوه بو هاوینه له هاوینکووه بو وينه 
تیشکی ته‌ریب ته‌ریب به ته‌وهره‌ی بنچینه‌یه به تیشکودا / تێپەر دەبێت 
۱ : 
چه‌فه‌تيشك ب‌چه‌فی هاوینه‌کهدا تیپه‌رده‌بیت هه‌ربه‌چه‌فی هاوینه‌که دا تێپەر ده‌بیت 
5 8 ۷ ۷ 
تیشکی تیشکوی به تیشکوی هاوینکودا تێپەردەبێت ته‌ریبه به ته‌ودره‌ی بنچینه‌ی 
۷ 


يان دریژکراوه‌که‌ی به تیشکوی هاوینپه‌رتدا 


Vw 
4 


نییه‌رده‌بیت له رووه‌که‌ی تردا. 
۷ 


له هاوینیه‌رته‌وه بو وينه 
لادەدات وەك له« F‏ »ود ھاتبێت. 
ھەر به چه‌قی هاوینه‌که‌دا تیپهر دەبێت. 


ته‌ریبه به ته‌ردوه‌ی بنچینهی. 


O ۰. 


> ` ` | 
سک و 
دووره نیشکق 
کهره سخه‌کان 


“× راستهیه‌ك. 


ی چ ریدمایی سه‌لامه‌نی 


تاگاداربه تیشکی خور کونه‌که‌یتهوه 
لەسەر ته‌و رووانه‌ی توانای گرگرتنیان 
ار ات راک ار 
سه‌یری تیشکی خورمه‌که له هاوینکووه 
ثه‌مه کاریگه‌ری ترسناکی دهبیت. 

له روژیکی خوره‌تاوا تیشکی خوّر خرایه 
سەر روویه‌ك که توانای گرگرتنی نه‌بیّت. 
وەك رووع زەوى› و هاوینکوی 
گه‌وره‌کردنی رووناکی. به‌ده‌ست بگریت 
ثه‌وا په‌له‌یه‌کی رووناك له‌سه‌ر رووه‌که 
دەر دەكەوێت هاوێنەكه بەرزو نزم 
کرو ار کی له رووناکه‌که قه‌باره‌ی 
بچوکتر و توندیه‌کی زوری دهبیّت 
راسته‌یه‌ك به‌کاربهینه بو پیوانی دووری 
نیوان هاوینه‌که و رووی زه‌وی ئەمەش 
به‌نزیکهی ده‌بیته دوره تیشکوی 
ها 


ئه‌وه‌ی یشتگیری راستی ۳ ریسایانه ده‌کات ئه‌و چه‌مکانه‌یه که لەم کتیبهدا پشتی پئ 
مگ رکه نس ترا ا تینکووه. ده‌زانین تیشکی که‌وتوو له‌سه‌ر هاوینهکه به 
شیوهیه‌کی ته‌ریب به ته‌وهره‌ی بنچینه‌یی (تيشكى تریب )› ا بىر ى 
له راستیدا نه‌وه‌ی یه‌یوه‌سنه به هاوینکه مانای کوّبوونه‌وه‌ی تیشکه شکاوه‌کانه له خالی 
تیشکووه له پشت هاوینه‌که‌دا, لەم کتیبه‌دا مه‌به‌ست له ناوچه‌ی (به‌رده‌م هاوینه) ئە‌و 
ناوچهیه‌یه که تیشکه سهره‌تایه‌کانی ده‌که‌ویته سر به‌لام (پشت هاوینه) به ناوچه‌که‌ی 
به‌رامبهری داده‌نریت که تیشکه شکاوه‌کانی تیدایه. بهلام تیشکی که‌وتووی سەر 
هاوینیه‌رت که ته‌ریب بێت به ته‌وهره‌ی بنچینه‌یی ده‌شکیتهوه‌و واده‌رده‌که‌ویّت که له خالی 
تیشکوی بەردەم هاوینه‌که‌وه هاتووه. به‌هوی پیچه‌وانه‌یه‌تی دیارده‌ی شکانەوە. تیشکی 
که‌وتو له‌سهر هاوینکو که به‌یه‌کيك له تیشکوکانیدا تێپەر بووبیت ده‌شکیته‌وه وه تريب 
ده‌بیت به‌ته‌وهره‌ی بنچینه‌یی. 
0 کەو تیشکانهی ده‌که‌ویته سەر هه‌ریهك له هاوینه‌کان که به چه‌قه‌که‌یاندا 
تیپه‌ربووبی ئه‌وا بەھەما ن شل راشت تين دهبی بى شکانه‌وه . نه‌مه رووده‌دات چونکه 
ردول هاوێنه هاوریکن به گویره‌ی ھەر هێڵێك که به چه‌قه‌که‌یان دا تێپەر ببێت وه 
به هه‌مان شیوه جیبه‌جیده‌بیت لەسەر له‌وحی شووشه کاتێك که ئهو تیشکه‌ی ده‌که‌ویته 
سەر له‌وحیکی شووشه ته‌ریب ده‌بیّت بهو تیشکه‌ی لیوه‌ی دەردەچێت تهستووری هاویّنه 
فه‌راموش ده‌کریت له هیلکاری تیشکه‌ک‌اندا, به جۆرێك که تیشکی تیپهر بوو به 
چه‌قه‌که‌یاندا به هێڵى راست تێپەر دەبێت به بئ لادان. 


نایب نمه‌ندییه‌کانی هاوینه 


دروستبوونی ویْنه‌ی راسته‌قینه يان خه‌یالی بو ته‌نیکی راسته‌قینه به هوی 
هاوینکووه: 

هاوینکو وینه‌یه‌ك دروستده‌کات له ئاستى تیشکو (له تیشکوّدا) بو ثه‌و ته‌نه‌ی که دوریه‌کی 
بی کوتای ههیه له هاوینه‌که‌وه. وەك روونکراوهتهوه له ویّنه‌ی یه‌که‌می خشته‌ی 3-6 دا. 
وینه‌ی راسته‌قینه‌ی دروست بوو له سەر شاشه ده‌بینری. لەگەل نزيك بوونه‌وه‌ی تهنه 
دوورهکه له تیشکووهه وین هکه گهوره‌تر دحبیّت و دور دمگهویتهوه له دیووهکه‌ی تری 
هاوینهکه‌وه ودك له وینه‌ی دووهم و سییهم و چوارەم دا روون کراوهتهوه له خشنه‌ی 3-6 
دا. وه‌کاتیك ثه‌نه‌که له تیشکودا دادەنرێت› ودك له وینه‌ی پینجهم دا دیاره» که‌و تیشکانه‌ی 
که لەتەنەكەوە دەردەچن ده‌شکینه‌وه به شیوهیه‌کی ته‌ریبی له هاوینه‌که دەردەچن. لەبەر 
نه‌وه‌ی تەنەکە له تيشکودایه, کێشانى تیشکی سێيهم که به‌خالی تيشكۆ و هاوینه‌که و 
به‌رزترین خالی ته‌نه‌که‌دا تێپەر ببیت نه‌سته‌مه. وه‌کاتيك ته‌نيك له نێوان هاوینه‌و 
تيشکو‌دایه» تیشکه شکاوه‌کان له هاوینه‌که‌وه لێك دوورده‌که‌ونه‌وه وه پەرت ده‌بنه‌وه وەك له 
وینه‌ی شه‌شهم دا دیاره له خشته‌ی 3-6. بو چاوديريك که له پشت هاوینه‌که‌دا بێت. 
واده‌رده‌که‌ویت که ته‌نه‌که‌و وینه‌که ده‌که‌ونه هه‌مان دیوی هاوینه‌که‌وه. وه‌ميشك وای 
لیکده‌داته‌وه که ئە‌و تیشکه په‌رتانه» وەك له ته‌نیکه‌وه هاتبن که ده‌که‌ونه پیش تیشکه‌کان 
که ر استه‌وخو ده‌گه‌نه چاو. لەم باره‌دا هیلکاری تیشکه‌کان ئاسان نییه ومك باره‌کانی 


پێشووتر که له خسته‌که‌دایه». دووتيشك وینه ده‌کیشین یه‌که‌میان ته‌ریب به ته‌ودره‌ی 


بنچینه‌یی وه نه‌وه‌ی تریان به چه‌قی هاوینه‌که‌دا تیپه‌ر بێت به‌هه‌مان ریگه‌ی پیشوو. 
به‌لام تیشکی سییهم وينه ده‌کیشین ودك له تیشکو ده‌رچووبیت. به جۆرێك تیشگوو سه‌ری 
تەن و هاوینه‌که بکه‌ونه سهریه‌ك هیِل, وه بو دیاریکردنی شوینی وینه‌که هیله‌کانی تیشکه 
ده‌رچووه‌کان بو پشتهوه‌ی ته‌واوده‌ک‌ین به تاراستهی حالی یه‌کتر برین که‌وابه 
دیارده‌که‌وی که خالی ده‌رچوونی تیشکه‌کانه. ثهم هیلانه بریتین له هێڵى پچر پچر ودك 
له وینه‌ی شه‌شهم دا له خشته‌ی 3-6 دا هانوود. 

خشته‌ی 3-6 په‌یوه‌ندییه شیاوه‌که له نيوان شوینی تەن و وینه‌دا به گویره‌ی 
هاوینکوکه‌وه. که بنه‌ماکانی وینه‌کیشان بو تیشکه سهره‌کیه‌کان تیایدا به‌کارهاتوه بو 
هه‌رباريك. تیبینی جی به‌جی کردنه زانستیه‌کان ن بکه بو ههر باريك که له وینه‌ی هیلکاری 
تايبەت به تیشکدا| هاتووه 





خشنه 3-6 وینه‌ی دروست بوو له هاوینکو 
هیلکاری نيشك 
1 7 
چه‌قی هاوینه 
تەوەرەى 





بر بەرامبەر هاوێنه 


دوخی ( 1 ): تەن له ناكۆتادايە› وێنه له / دایه. 
جیبه‌جیکردن : سوتان و کون کردن به هوی هاوینکوود. 





دۆخى( 3 ): تەن له 27 دایه: وینه‌یه‌کی راسته‌قینه‌ی هه‌لگه‌راوه‌یه 
به‌هه‌مان گه‌وره‌ی ته‌نه‌که. وه ده‌که‌ویته هه‌مان شوینی ته‌نه‌که. 
جیبه‌جیکردن: هاوینهی ته‌لسکوبی گوره‌پان که وینه 


۷ 
۷ ۰ ۷ مه 
هەلدەگەرێنێتەوە. 


3 





دوخی ( 5 ) : تەن له £ دایه: وینه له‌بی کوتادایه. 
5 جیبه : جیکردن: هاوینه‌ی به‌کارهاتوو له رووخاك 
کردنه‌وه و دروستکردنی لایت و پرۆجێكتەر. 





دۇخى ) 2 ) : تەن لەد وای 2 ودیه, وینه‌ی راسته‌قینه‌ی بچوكت 
کراوه‌ی هه‌لگراوه و ده‌که‌ویته نێوان ۶۴ 27۰ 
جیبه‌جیکردن: هاوینه‌ی کامیرا, هاوینه‌ی بیلبیله‌ی چاو 
هاوینته‌نی ته‌لسکوبی رووناکی شکینه‌ردوه. 


4 





دوخی (4): تەن له نیوان ۰۳ 27 وینه‌ی دروست بوو راسته‌قینه‌ی 
هه‌لگه‌راوه‌ی گه‌وره‌کراوه ده‌که‌ویته پشت 2۳ . 
جیبه‌جیکردن: وینه جولاوه‌کان يان نوّفه‌رهید. وه‌هاوینته‌نی 


میکروسکویی ئاڵۆز. 


"0 





دۆخى ( 6 ) : تەن له نێوان ۲ و هاوینه‌که‌دایه» وینه‌یه‌کی خه‌یالی 
گه‌وره‌کراوی ههلنه‌گه‌راوه کەدەکە‌وێته هه‌مان دیوی ته‌نه‌که‌وه. 
جیبه‌جیکردن: گه‌وره‌کردن به هوی هاوینکووه وه هاوێن چاوی 
میکروسکوّب. وه جووت هاوین چاو وه تهلسکوّب. 


O ۰. 


ئايا ده‌رانین؟ 


هاوێنه‌ی کامیرا وێنەيەكى ههلگه‌راوه 
دروست دەكات لەسەر (فیلمه). چەسپ 
کراوه‌که لك کو تایی کامیرەکەدا دوو 
ریگا ههیه بو نه‌وه‌ی وینه‌ی دروستبوو 
ههلنه‌گهر رە لبه ىلىگ 

له هه‌نگاوی یه‌کهم دا سیستمی 
ارىك و ر ا الات 
ههلنهگهراومبیّت پیش نهوه‌ی بکهویته 
سەر فلیمه‌که. 

بهلام له هه‌نگاوی دووهم دا هاوین 
به‌رتيك دا ده‌نریکت به جیاله ده‌زگای 
هاوینه سه‌ره‌کییه‌کان ئەم هاوینهیه 
yT‏ ھەڵنەگەراوە غا 
سەر فیلمەکە. 





هاوێنیەرتەکان وینه‌ی خه‌پالی دروستدەكەن بو تەنە راسته‌قینه‌کان 


هاوینپهرت وینه‌ی خه‌یالی دروستده‌کات بو ھەر ته‌نیکی راسته‌قینه که له ھەر 


چ ۷۰۷ ۲ ۰۷ 
شوێنێکدا بیت به‌رامبه‌ر هاوینه‌که. 


۰ 9 - ك 
ویّنه‌که هه‌لنه‌گه‌راوه‌ی بچووککراوه ده‌بیّت و گه‌وره‌کردنی هه‌ميشه لهیه‌ك که‌متر ده‌بی. 
7 
هه‌روه‌ها شوینی وینه‌که له نێوان هاوینه و تيشكۆكەدا دەبئ› تەنەکە له ھەر شوێنێکدا 







دابنرێت . تەن له هه‌رشوینیك دابنێن. 


وینه‌یه‌کی خه‌یالی بچووکراوه له 
نيوان F‏ و هاوینه‌که‌دا دروست ددبی- 


وینه‌ی 7-6 


وینه‌ی پەيدا بوو له هاوینیه‌رتدا هه‌ميشه خه‌یالی و بچووککراوه ده‌بیّت. 


وینه‌ی 7-6 کیشراوه به‌هوی هیلکاری تيشك بو هاوینیهرت به به‌کارهینانی نه‌و 
بنه‌مایانه‌ی که له خشته‌ی 2-6 دا هاتووه. تیشکی یه‌کهم که ته‌ریبی ته‌وهره‌ی 
بنچینهیی ده‌بی ده‌شکیتهوه وەك لهو تیشکوّیهوه هاتبی که ده‌که‌ویته هه‌مان لای 
هاوینه‌که لەگەل ته‌نه‌که‌داو به‌شیکی تەم تیشکه به هێڵى به خال کیْشراو ده‌ری ده‌برین. 
تیشکی دووهم به چه‌قی هاوینه‌که‌دا تیپه‌ر ده‌بی بی شکانهوه تین 
به‌ره‌و تیشکوی پشت هاوینه‌که ده‌بیت. وه ده‌شکیته‌وه ته‌ریب به تهودره‌ی بنچینه‌یی. 
نهبی درێژ بکریتهوه بۆ دواو وهکو له ه یی به خال کیشراوی ئاسۆيى روون 
کراوهته‌وه. شوینی سه‌ری وینه‌که ثه‌و خاله‌یه که‌وا ده‌رده‌که‌ویت که تيشکه شکاوه‌که‌ی 


۷ 7 »اي 
سییهم به جۆرێك 


لێوه ده‌رچووبی. 

۰۷ ¥۷ مه ^ ê‏ 2 غ 
دووهاوکیشهکه‌ی هاویده نه‌نکه‌عان و که‌وره‌کردن 
وینه‌کانی تيثك خه‌ملاندنیکی باشمان ده‌داتی بو قه‌باره‌ی وینه‌که و شوینه‌که‌ی 
نه‌توانین پیوانی ته‌و برانه بکه‌ین به هاوکیْشهیه‌كت که هه‌ردوو شوینه‌که‌ی تەن و شوینی 
وینه‌که به گویره‌ی هاوینه‌که به‌یه‌که‌وه ده‌به‌ستیّت و تەم هاوکیشه‌یه به هاوکیشه‌ی 
هاوینه ته‌نکه‌کان دا ده‌نریت» ودله بەر ندوه‌ی وا دانراوه هاوێنەکە زؤر ته‌نکه بویه 
هاوکیشه‌که بهم شیودیه داریزراوه. وه كەم هاوکیشهیه جێېەجى دەكکرێت كاتێك 
نه‌ستوری هاوینه‌که زور که‌متر بێت له دوره تیشکوّکه‌ی 
حى تى ا کے 

۲ 4 f 
1 1 1 
کح‎ ۳ 

دووره تیشکق دووری ویئنه‌که له‌هاوینه‌که‌وه دووری ته‌نه‌که له هاوینه‌که‌وه 
كاتێك ماوکیشه‌ی هاوینه ته‌نکه‌کان به‌کارده‌هینین. زور جار به کیشانی هیلکاری 
V۷ 1 1 ۷ ۰۷ ۰ ۰ & >‏ 
تيشك روونی ده‌که‌ینهوه که رووی هاوینهکه به هیلیکی شاوولى درێژ و باريك 
دەنوێنرێت. له بيرت نه‌چي که تيشك لاده‌دات کاتى گه‌یشتنی به ړووی هاوینه‌که 


وه کێشانی ئه‌و تیشکه‌ی که هو لادانه روون ثه‌کاته‌وه له ئاستى هێڵی شاولی چه‌قه‌وه, 
نموونه‌یه‌کی بی وینه‌یه که به شیوه‌یه‌کی باش جیبه‌جی ده‌کریّت له هاوینه ته‌نکه‌کاندا. 
بهلام نموونه‌که و کیشانی تیشکه‌که پیویسته راست بکریتهوه له باری هاوینه 
نه‌ستووره‌کاندا يان له سیستمی هاوینه‌کاندا. وه هه‌روه‌ها له باری ته‌نه‌گان و وینه 
دووره‌کان له ته‌وه‌ری بنچینه‌ییهوه. وه ده‌توانین هاوکیشه‌ی هاوینه‌ی ته‌نکه‌کان 
جییه‌جی بکه‌ین لەسەر ههریه‌که له هاوینکوو هاوێنپەرت به مه‌رجی پایه‌ند بوونمان 
به ریساکانی نیشانه دیاری کراوه‌کانی خشته‌ی 4-6 به پێی ئهو ریسایانه شوینی نه‌و 
وينه راسته‌قینه‌ی که که‌وتوته پشت هاوینه‌که‌وه پزه‌تیفه وه شویّنی وێنه خه‌یالیه‌که‌ی 
به‌رده‌می نیگه‌تیقه ههروه‌ها دووره تیشکوی هاوێنكۆ پوزه‌تیفه وه دووره تیشکوی 
هاوینپه‌رت نیگه‌تيفه. 


پابه‌ندبوونی گه‌وره‌کردنی هاوینه له‌سهر دووری تەن ودووری وينه 


به بیری خوّتی بهینه‌وه که (۸1) ریزه‌ی نیوان دریزی وینه‌یه بو درێژی تهنه‌که و 
ئه‌توانریت ئه‌و هاوکیشه‌یه به‌کاربهینریت بۆ هه‌زماری گه‌وره‌کردن له هاوێنكۆ و 


هاوێنبەرت دا. 


گه‌وره‌کردنی هاوینه 


/ 
ا M = Ld‏ 
h ¦‏ 
۳ , _ درێژی وينه دووری وينه له هاوێنەکەوە 
ورە‌کردن ±= = 
درێژی تەن دووری تەن له هاوینه‌که‌وه 


ئەگەر پابه‌ندبووین به ریساکانی نیشانه دیاریکراوه‌کان له خشته‌ی ( 4-6 ) دا 
ئەوكاتە گه‌وره‌کرن درئژی ته‌نه‌که دەدات وه ئايا ھەڵگەراوەيە يان هه‌نه‌گه‌راودیه, 
ئەگەر بری گه‌وره‌کردن له يەك که‌متر بوو ئە‌وا وینه‌که له ته‌نه‌که بچووکتره و ئەگەر 
بری گه‌وره كردن لهیه‌ك گه‌وره‌تر بوو. ثه‌وا وینه‌که له ته‌نه‌که گه‌وره‌تر دەبى. 

وه‌نیشانه‌ی نیگه‌تیقی گه‌وره‌کردن ئه‌وه ده‌گه‌یه‌نی که وینه‌که راسته‌قینه و 
هەڵگەراوەیە› و نیشانه‌ی پوزه‌تیفی گه‌وره كردن ئه‌وه ده‌گه‌ینی که ویِنه‌که خه‌یالییه و 


خشتە 4-6 ریسای نیشانه‌کانی هاوینه‌کان 
سس .سس ا۷ ف ن صم 


+ - 
7 ته‌نی راسته‌قینه بەرامبەر هاوینه‌که‌یه ته‌نی خەياڵى پشت هاوێنەکە‌یە 
۷ 
9 وینه‌که راسته‌قینه‌یه‌و پشت هاوینه‌که‌یه وینه‌که خهیالیه‌و پیش هاوینه‌که‌یه 
7 
1 هاوێنكۆ هاوێنپەرت 


0 .. 


نموونه 6 (ب) 





هاوینه‌کان 
یرسیاره‌که 
ته‌نيك له‌دوری 06110 30.0 دانرا به‌رامبه‌ر هاوینکویه‌ك پاشان له دووری 010 12.5 دانرا 
به‌رامبه‌ر هاوینیه‌رتيك دووره تیشکوی ھەريەك له هاوینه‌کان 010 10.0 بوو. دووری وينه و 
گه‌وره‌کردن بدوزه‌ره‌وه له هه‌رباریکدا وه‌سیفه‌ته‌کانی چين له هه‌ردوو باره‌که‌دا؟ 
شیعار 
1. دەزانم دراو: 1 10.0 = كۆكەرمو م 7 6۳2 10.0 ¬ = پهرت كەرە ⁄ 


11 30.0 = كۆكەرمو, 7 °0 12.5 = پەرت کەرەوە 7 
نه‌زانراو: * ¬ کزکری ۵ 2 ۸ ˆ ¬ پهرت کهرموه ¶ 7 < ۷۲ . 


هیلکاری تیشکه‌کان: 





2 يلان دادەنێم قهتوانریت هاوکیشه‌ی هاوینه ته‌نکه‌کان به‌کار بهینریت بو دیارکردنی شوینی وینه‌که و هاوکیشه‌ی 
گه‌وره‌کردن بو ده‌سری که‌وتنی دریژی وینه‌که و E‏ ھەلگەراوەيە يان ههآنه‌گه‌راودیه. 
7 7 


M=- 4 ا‎ "**' 
Pp 0 q4 f 


دووباره هاوکیشه‌که ریکده‌خهم ب جیاکردنه‌وه‌ی نه‌زانراوه‌که. 
1 1 


1 
f P‏ 4 
3 ھەزماردەكەم بو هاوێنه ته‌نکه‌کان (هاوينكو) 


1 ۲ اب‎ 
۲ 110.0 000 30.0 cm 


5 15.0 cm 
30.0 cm 


1 _ 1 


¶ f 


ME 
P 


بو هاویدیهرت 


1 _ 1 5 1 - _ 5 
° - 10.0 ون‎ 12.5 60 125cm 


M= _ ¶ 5.6 CN 
0 12.5 1 


لے اڭ 
#‡ 4 


ê ۳ 1‏ @ ۷ ۰ ۳ و " @ 7 † . مه هه م اج مه 
4 ى نهم در و هیمایانه ئهوو ده‌گه‌یه‌نن له باری هاوینکو که‌دا وێنەکە راسته‌قینه‌یه و هه‌لگه‌راوه‌یه و بچووکتره له 


ته‌نه‌که» که‌مه‌ش پیشبینی کراوه له بەر نه‌وه‌ی دووری ته‌نه‌که له هاوینه‌که‌وه زیاتره له دوو هینده‌ی دووره 
تیشکوّی هاوینکوکه. وه له دوخی هاوینیهرتدا نرخ و هیماکان ئهوه ده‌گه‌یه‌نن که وینه‌که خه‌یالیه و 


هاوینیهرتدا دروست دهین. 


راهینانی 6 (ب) 





هاوینه‌کان 
1 ته‌نيك له دووری cm‏ 20.0 بەرامبەر هاوێنکۆیەك دانرا. که دوره تیشکو‌که‌ی 1 10.0 بوو کایا 


۷ 
دوری وینه‌که چه‌نده له‌هاوینه‌که‌وه؟ گه‌وره‌کردنی چه‌نده؟ وەئًايا وینه‌که راسته‌قینه‌یه بان خهیالییه؟ 
۷ 7 1 ۵ ۷ 1 ۵ 21 ۷" - 
یه‌کيك له لیکوّله‌ره‌وه‌کان بو دلنیابوون له بەلگەيەك هاوینه‌یه‌کی گەورەكەرەوەى به‌کار هێنا نهم 
0 ۲ 
هاوینه‌یه‌ی له دووری 000 10.0 له بەلگەكەرە بەدەستەره گرتبوو. دووره تیشکوی هاوینه‌که 


0 15.0 پوو دووری وینه‌که‌و گه‌وره‌کردنی بدۆزەرەوە› سیفه‌ته‌کانی وینه‌که چین؟ 


ته‌نيك له دووری 010 20.0 له به‌رامبه‌ر هاوینیهرتیکه‌وه دانرا که دووره تیشکوکه‌ی 010 10.0 بوو 
دووری وینه‌که و گه‌وره‌کردنی بدوزهره‌وه. سیفه‌ته‌کانی وینه‌که چی ید؟ 
نرخه نه نووسراوه‌کان لەم خشته‌یه‌دا بنووسه؛ (ته‌واوبکه) 
p‏ 9 11 
هاوینکو 

2 OM 6.0 cm |] 
‌ 7.0 cm 2.9 010 

هاوینپه‌رت 
ج. cm -6.0cm‏ 4.0 7 7 


0.50 5.0 cm ^ 





0 .. 


eT جاێكيبەكس‎ 
> 


سح سور 


چاویلکه پزیشکییه‌کان 

کر ه نسنهکا ن 
⁄ چهند چاویلکه‌یه‌کی پزیشکی 
یه‌کكێك له چاویل که پزیشکیهکان له 
دووری جیا جیا له چاوته‌وه دابنی. 
به هویه‌وه سه‌یری چەند ته‌نیکی جیاواز 
بکه وه ئەمەش دووباره بکهوه بو 
چاویلکه‌کانی تر. وەك ته‌و چاویلکانه‌ی 
ك كك1 بو راست کرد وهی 
نزیکبینی و دوربینی وه کاریگه‌ری 
نه‌ومش روون بکهره‌وه له و وینانه‌ی که 
ددیبینی. 
ثه‌گهر چاویلکه‌ی جووت هاوینهت 
به‌کارهینا به‌راورد بکه له نیوان ثه‌و دوو 
وینه‌یه‌ی که ده‌یبینی به هوی هه‌ردوو 


به‌شی خواردوه و سدرهوه‌ی چاویلکه‌که. 





چاویلکه و هاوینه لکینراوه‌کان 
Eyeglasses and Contact Lenses‏ 


به‌شه روونه‌که‌ی پێشه‌وەی چاو که پێیدەوترێت (گلیّنه)وه‌ك هاوێنەیەك کارده‌کات که 
تیشکه‌کان كۆ ده‌کاتهوه به ثاراسته‌ی ناوچه‌یه‌کی هه‌ستیار بو رووناکی که له پشتی 
چاودایه و پیی دەوترێت (توّره)» هه‌رچه‌نده زژربه‌ی شکانه‌وه‌ی رووناکی له (کلینه)دا 
روونه‌دات. چاویش هاوینه‌یه‌کی بچووکی تیدایه که پپیده‌وتریت (هاوینروون) که 
هاوبه‌شی ده‌کات له شکانه‌وه‌ی رووناکیدا. 
كاتێك چاو ههول ئه‌دات بو بینینی وینه‌ی ته‌نیکی نزيك. له‌وانه‌یه وینه‌یه‌ك له پشت 
(توره) وه دروستبی. هم که‌موکوریه (نه‌نگیه) له بینیندا پییده‌وتریت (دووربینی). 
ثه‌وه‌ی تووشی ثهم نه‌نگیه بووه ته‌نه دووره‌کان به‌باشی و روونی دەبینێ› بهلام ته‌نه 
نزیکه‌کان به باشی و روونی نابینیّت (ليّل دیاره) هی نه‌نگیه‌که يان ناته‌واوه‌یه‌کی 
گه‌وره‌یه له چاودا وه‌یان ماسولکه‌کانی برژوله‌کان ناتوانن بەپێی پیویست ده‌ست 
به‌سهر شیوه‌ی هاوینه‌که‌دا بگرن. 

بو بینینی وینه به شیوه‌یه‌کی روون. ویْنه‌ی 5-6 چونیه‌تی چاره‌سه‌رکردنی 
دووربینی نیشان ئه‌دات به‌به‌کارهینانی هاوێنكۆيەك. نه‌نگیه‌کی تری چاو ههیه 
که‌پییده‌وتریّت «نزیکبینی» وه‌كاتيك نهوه روونه‌دات که هاوینه‌که‌ی چاو درێژتر ده‌بی 
له پیلویست., يان كاتيك گه‌وره‌ترین دووره تیشکوی چاو به‌شی دروستکردنی ولنه‌یه‌کی 
روون ناکات له‌سهر توّره‌که‌ی وه‌جیاوازی نهم باره ته‌وهیه که ته‌نه دووره‌کان به روون 
و تاشکرا نابینرین. وه ده‌توانریّت نهم نه‌نگیه راست بکریتهوه به‌به‌کارهینانی 
هاوینپه‌رتيك وەك له خشته‌ی ( 5-6) دیارد. 

هاوینه‌ی لکینراو هاوینه‌یه‌که که راستەوخۆ ده‌خریته سەر کورنیه‌ی چاو که لەسەر 


چینیکی ته‌نکی فرمیسك سهرکه‌وته دەبێت واته (فرمیسك ده‌که‌ویته نيوان کورنیه‌و 
: 





هاوینه‌که). 
خشته 5-6 دوور بینی ودزیکبیدی 
دوور بینی 





دوور بینی چاره‌سه‌رکردنی دووربینی به‌به‌کارهینانی هاوینکو 


۰ # ۰ 
درد + مه € 





چارەسەركردنى نزیکبینی به‌به‌کارهینانی هاوینپه‌رت 


كۆكردنه‌وەی هاوێنه ته‌نکه‌کان 

ئەگەر دوو هاوێنه به‌کارهات بۆدروستبوونى وێنه› ئه‌وا مامه‌له‌کردن لەگەل 
سیستمهکه بهم شیوه‌ی خواردوه دەبێت: 

یه‌که‌م: وینه‌که دیاریده‌کریت له‌ریگه‌ی هاوینه‌ی یه‌که‌مه‌وه هه‌روهك هاوینه‌ی دوودم 
نه‌بیت وایه. 

دووهم: تیشکه‌کان ده‌که‌ونه سەر هاوینه‌ی دوودم ومك نهوه‌ی که له وینه دروست 
بووه‌که‌ی هاوینه‌ی یه‌که‌مه‌وه هاتبی بوّیه وینه‌ی دروستبوو له هاوینه‌ی به‌که‌مدا ودك 
تەن دەبێت بو هاوینه‌ی دووهم و مامه‌له‌ی بو ده‌کریت وه وینه‌ی دروستبوو له 
هاوینه‌ی دووهم وینه‌ی کوتایی سیستمه‌که دهبیّت که پیکهاتووه له دوو هاوینه. وه 
دواگه‌وره‌کردن له سیستمی دوو هاوینه‌دا بریتییه له لیکدانی گه‌وره‌کردنی دوو 
هاوینه‌که ھەريەك به تەنيا. وه ئەگەر ویّنه‌ی دروستبوو له هاوینه‌ی يەكەم که‌وته پشت 
هاوینه‌ی دووەم نه‌وا ئەم وینه‌یه دەبێتە ته‌نیکی خهیالی بو هاوینه‌ی دوودم (واته ۲ 
نیگه‌تیف دەبێت) ده‌توانریّت هه‌مان ریگه به‌کاربهینریت بو سیستميك که له سی هاوینه 
يان زیاتر پیکهاتبیت. 


۷ه ۷ ۷ ۰ ۶ ۰۷ ۷ - ۳ 
به‌کارهینانی مایکروسکویی ناساده(نالوز) پیکهانوو له جووت 
هاوینکو 
به‌کارهینانی هاوینکوی ساده ریگه‌یه‌کی سنوورداره بو پشکنینی وورده‌کاری 
ته‌نه‌کان. ده‌توانریت گه‌وره‌کردن زیاتر بکریت به كۆ کردنهوه‌ی دوو هاویّنه له 
ئامێرێکدا که یی ده‌لین مایکروسکویی نالور. ئەم مایکروسکوبه (وردبینه) پێکدێت له 
دوو هاوێنكۅ. هاوینتهن (نزیکتره له تەن) که دوورد تیشکو که‌ی له cm‏ 1 که‌مترد؛ ود 
هاوینچاو که دووره تنیشکو که‌ی چه‌ند سانتیمه‌تریکه ودك له وینه‌ی 8-6 دیارهه تەنەكە 
كه‌مێك دوورتر داده‌نریت له تیشکوی هاوینتهنهکهوه ویّنه‌یه‌کی راسته‌قینه‌ی 
گه‌وره‌کراوی ههلگه‌راوه‌ی بۆ پەيدا دەبێت له تیشکوّی هاوینچاوه‌که يان كه‌مێك نزیکتر 
به ثاراسته‌ی هاوینه‌که. لەبەر نه‌وه‌ی هاوینچاوه‌که رولی هاوینه‌ی گه‌وره‌کردن 
ده‌بینیت وه وینه‌ی گه‌وره‌کراوی یه‌کهم ده‌بیّته تەن بۆ ته‌و هاوینه‌یه‌ی که وینه‌یه‌کی 
خه‌یالی زیاتر گه‌وره کراوی لیدروست دهبیّت. دواوینه‌ی په‌یدابوو له مایکروسکوّیه‌که 
هه‌لگه‌راوه‌یه له چاوتەنەکەدا وەك له وینه‌ی ) 8-6 ( دا دیاره. 


هاوینچاو 





مايكرۆسكۆبى ناساده گەشەيدا به تیروانینمان بۆ جیهانی ته‌نه بچووکه یه‌کجار 
وورده‌ک ان که پیشتر نه‌مان ده‌ناسین» وه پرسیاری تاراست»کراو دهرباره‌ی 
مایکروسکوّب (نایا ده‌توانین به تارامی و ووردبینی جوره مایکروسکوبيك دروست 
بکه‌ین که بتوانرێت گه‌ردیله‌ی پی ببینریت؟) ته‌گه‌ر رووناکی بینراو به کارهات بۆ 
رووناککردنهوه‌ی ووردیلهکه. ودلام: نه‌خیر بو نه‌وه‌ی تەن ببینرێت له زیر 
مایکروسکوبدا پیویسته دووریه‌کانی ته‌نه‌که یه‌کسان نه بیت به دریژی شهپوله‌که 
به‌لای که‌مهوه. لهبه‌رثهوه‌ی دووریه‌کانی گه‌ردیله بچووکتره له درێژی شه‌پولی 
رووناکی بینراو به‌چه‌ند جارێك. لەبەر نه‌وه ده‌بیّت به ته‌کنیکی نوئ چاره‌سه‌ری ئەم 
شاراوه‌ییه‌ی گه‌ردیله‌کان بکریت. 


وینه‌ی 8-6 


له مایکروسکویی تالون وینه‌ی راسته‌قینه‌ی 
۷ ۲ 
هه‌لگه‌راوه‌ی په‌یدابوو له هاوێنتەن دەبێته 
۷ 
ته‌نيك بو هاوینچاوه‌که. 


0۵ .. 


به کارهیتنانی دوو هاوینکو له نهلسکوبهکانی رووناکی 
شکینهرهو هد دا (نه‌لسکو یه هاوینه‌داره‌کان) 


له بەشى رووناکی و دانه‌وودا باسمان کرد. تەلسكۆب دوو جوری هەیە. ته‌لسکوبی 
تاوینه‌دار و تەلسكۆبى هاوینه‌دار له تەلسكۆبى هاوینه‌داردا وێنه لەسەر چاو دروست 
دەبئ به ریگهیهك وهك نهوه‌ی له باری میکروسکوبدایه. یەکەم جار وینه‌یه‌کی 
"ر 
بچوکراوه‌ی هەلگەراوە له تيشكۆى هاوێنتەنەکە ۶0 دروست ده‌بی. ته‌نه‌که ده‌که‌ویته 
دوریه‌کی بی کوتایی. وه‌ه اوین چاوه‌که به شیوه‌یه‌ك جیگیر ده‌کریت به مه‌رجی 
تیشکوکه‌ی زور نزیکبیت له تیشکوی هاوینته‌نه‌که‌وه» ویْنه‌ی يەكەم دروست ده‌بی وەك 
له وینه‌ی 9-6 دا دیاره. وه له‌بهر نه‌وه‌ی ئێستا وینه‌که ده‌که‌ویته ناو تیشکوی 
۷ 

هاوێنچاوەكەوە , / > نه‌وا ئەم هاوینه‌یه رۆلى گه‌وره‌کردنی ساده ده‌گیریت. بهم پییه 

7 7 . 


هاوێنچاو هاوێنتەن 


۰۷ 

وینه‌ی 9-6 

هماوینه‌دار دروستی ده‌کات راسته‌قینه 0 
۷ 

هه‌لگهراوه‌یه ی ده‌که‌ویته تیشکووه. نو 

۲ 

وینهیه دە‌بێته تەن بو هاوینچای که 

ویْنه‌یه‌کی خه‌یالی گه‌وره‌کراوی بۆ دروست 

ده‌گات. 





پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی 2-60 





1 جوری هو وینه‌یه چونه که کورنیه و هاوینه لەسەر توره‌ی چاو دروستیده‌که‌ن؟ 

2 تایا وینه‌ی دروستبوو لەم بارانه‌ی خوارهو‌دا راسته‌قین‌ن يان خهیالین؟ 
|„ ته‌نيك نزیکتره له هاوینه‌ی کامیرایه‌ك ووك له تیشکر که‌یه‌ود. 
ب. ته‌نيك دوورتره له تیشکوی هاوینته‌نه‌که‌ی ته‌له‌سکوبی هاوینه‌داره‌وه. 
ج. تەنێك دوورتره له تیشکوی هاوینه‌ی کامێرایەکەوە. 

3 شوینی وینه‌ی ته‌نيك دیاریبکه که ده‌که‌ویته دووری 0۳0 3.0 دوورتر له تیشکوی 
هاوینکویه‌که‌وه که دووره تیشکو‌که‌ی cm‏ 4.0 . 

۷ 

5 لیکدانه‌ود‌ی وینه‌کان : هیلکاری تيشك به‌کاربهینه» بۆ دوزینه‌وه‌ی شوینی وینه‌ی دروست 
بوو له زومی کامیره (هاوێنیەرت) که دووره تيشکۆی °0 5.0 بێت؟ دریژیه‌که‌ی چەندە 
ئەگەر درێژی تەن 000 1.0 بێت و له دووری 00 10.0 لەبەردەم هاوینه‌ی كامێراكەرە 


دانرابێت؟ 


0. بیرکردنه‌وه‌ی ره‌خنه‌گرانه 2 به‌راورد بکه له نيوان درپزی ته‌لسکوبی هاوینه‌دارو کو‌کراوه‌ی 
هه‌ردوو دووره تیشکوی هاوینه‌کانی. 





جیاوازن ههر له کامیرا بچووکه‌کان و 
ساده‌کان که ئارا سبه ده‌گرین وھ وينه 
ده‌گرن به ئاسانى له‌کاتی گه‌شته‌کاندا, 
تاده‌گاته کامیرای قیدیوی گه‌وره‌ی 
تالوّزی به‌کارهاتوو بو ویّنه‌گرتنی 
سینه‌مایی» زژربه‌ی کامیراکان به‌لایه‌نی 





كەم هاوینه‌یه‌کیان ههیه به‌لام له کامیرا 
تال وزه‌کان (ن اساده‌کان) ژماره‌ی 
هاوینه‌کان له 30 هاوینه تیپه‌رده‌کات 
وه لهوان »یه تاوینه و ناویزه‌شیان 
توداب یت. ساده‌ترین کامیرا پپیدهلین 
«کامیرای كون بچووك» که بیگدنت له 
سندوقیکی بچووکی پتهو که کونیکی 
بچووکی تیدایه تیره‌که‌ی نزیکه‌ی 0.5 
0 وەتەم کامیرایه سهرهرای 
ساده‌ییهکه‌ی وینه‌یه‌کی باش دروست 
ده‌کات له‌سهر فلیمه‌که که له‌سه‌ر دیواری 
سندوقهکه به‌رامبهر کونه‌که چه‌سپ 
کراوه. پپویسته کامیراکه کاتیکی زور 
تاراسته‌ی ته‌نه‌که بکرکت چونکه ئه‌و 
رووناکیه‌ی به کونهکه‌دا تێپه‌ر دەبێت 
زور که‌مه له‌وانه‌یه کونه‌که گەورەتربێت 
بویه هاوینکویهك و سەر پوشیکی 
جولاوه‌ی بو زياد ده‌کریّت که به خیرایی 
ده‌کریتهوه و داده‌خریت» به جوريك که 
ریگه‌بدات به تیپه‌ریوونی رووناکی به 
هه تکار كە سر سم که 
بهم شیوه‌یه کام پرایه‌کی ساده‌ی تر 
ده‌ستده‌ک؛ویت ( نها رز کامیرای 
توندی رووناکی نه‌گور). فلیمهکه له 
هه‌مان دووری له دووره تیشکوی 
هاوینه‌که‌وه داده‌نریت» وه نه‌و کامیرانه‌ی 
که ته‌نهایه‌کجار به‌کاردهینرین بۆ 
وینه‌گرتنی يەك فليم ته‌وا وینه‌ی باش 
دروست ده‌کهن ته‌نها بو ته‌نه دووره‌کان 
بهلام بوته‌نه نزیکه‌گان وینهکه 


چرده‌بیتهوه له پشت فلیمه‌که 
له‌بهر نه‌وه‌ی شوینی فلیمه‌که 
نه‌گوره بویه پئویسته هاوینه‌که 
اوور بخو كار فایش که تا 
وینه‌یه‌کی ديار و روون بدات. 
هاوینه‌ی کامیرا زور چه‌شنی ههیه که 
دهتوانریت به تاسانی بگوردرین له 
نىياس ات اكا نا قەش 
سروشتی تهو هاوێنه‌یه‌یە که هه‌مان 


بش 


بواری بینینی چاوی مرۆقى ههیه. 

له‌وانه‌یه ویٍنه‌گر تاره‌زووبکات که وینه‌ی 
ته‌نه دووره‌کان بگرێت که وورده‌کاری 
ززری تیدایه يان ویّنه‌ی تهنه گه‌وره‌کان 
بگریت به بی نه‌وه‌ی چه‌ند وینه‌یهك 
بگرێت همه ده‌کریت چونکه له هاوینه 
گوشه گه‌وره‌کان دا دووره تیشگو زور 
بچووکه ده‌توانن بواری بینینی زور 
گه‌وره‌تر دابین بکهن له بواری بینینی 
چاودا بهلام هاوینه‌ی وینه‌گرتن له 
دووردا دووره تیشکوی دریزه دەبێته 
هوّی زیادکردنی گه‌وره‌کردن». هاوینه‌ی 
وینه‌گرتن له دووردا گوّشه‌ی بینینی 
ته‌نهاب چووکه. هاوینهی زووم 
یارمه‌تیت ده‌دات بو‌گورینی دووره 
تیشکو به‌بی گورینی هاوینه‌کان نهم 
کامیرایانه كۆمه‌ڵێك هاوینه‌ی تیایه که 
ده‌توانریت یه‌کیکیان بجوڵێنرێت به پێی 
ثه‌وانی تر. کامێرا جور چاکه‌عان 
ژماره‌یه‌ك هاوینه‌ی تیایه هه‌ندیکیان 
هاوینپهرت و نه‌وانی تر هاوینکون 
ئەمەش بو که‌مکردنه‌وه‌ی شیواندن و لێل 


لەم وینه‌یه پانه‌برگه‌ی لاثه‌نيشتی کامیرا نیشان دراوه له چه: 
و .وا ی ی لاته‌نیشتی کامیرا نیشان دراوه له چه‌ند 
جیاواز پێك هاتووه بو دروست بوونی وینه له‌سهر فلیم. 


ره‌نگی که پەيدا دەبن له باری کامیرای 
کوکهرهوه‌ی تاك (ماوینه) زوربه‌ی 
باره‌کانی دروست بوونی لیل ره‌نگی بۆ 
ئەرە دەگەرێتەوە که هاوینه‌کان تیشکه 
رەنگ جیاوازه‌کان لادەدەن بەبری 
جیاجیا ئەمەش ده‌بیته هی کاریگه‌ری 
شه‌به‌نگی رووناکی ئاسایی (یه‌لکه 
زیرینه) له‌سهر وینهکه لهوانهیه 
پرسیاربکهیت له ریگه‌ی کارکردنه 
با ئة گاسىزاى ماروي 
(دیجیتل) ودلامی ئەمە ئەوەيە که 
هاوینهکه و سه‌رپوشه جولاوه‌که ھەر 
هه‌مانن که لهو کامیرانهدا به‌کاردین که 
فليم تیایاندا به‌کاردیت, به‌لام فلیمه‌که 
لیره‌دا دەگۆرێت به ريزبەنديەكى 
هه‌ستیاری به‌ستراو ببه‌شان هی 
(سه‌رچاوه) ((06۳) هم پیزبه‌ندیه پزك 
دێت له چه‌ند هه‌ستیاریه‌کی بچووك که 
ته‌زویه‌کی کارهدبا ده‌دات کاتيك تیشکی 
بکه‌وئته سەر لهو ته‌نه‌وه که ده‌مانه‌ویت 


۰ ۰۷ ۰ -< ۰۷ 

وینه‌ی بگرین. هه‌روه‌ها هاوینه‌کان 

نه‌بی تیشکه هاتووه‌کان له‌ته‌نه‌که‌وه بو 
دم 

وەك چون چریان دەكکردەوە له‌سهر 






ساده‌ترین جۆری کامیرا پێکدێت له سندوقێك که کونیکی 
يچۆكى تیایه تيشك ده‌که‌ویته سهردیواری ناودوه‌ی 


پشته‌وه‌ی سندوقەکە. 








6 تامانجه‌عان 


۰ پیشبینی ده‌کریت نایا رووناکی ده‌شکینهوه 
يان تووشی دانه‌وه‌ی نه‌واوه‌تی ناوه‌کی ده‌بیت. 

۰ مهرجه‌کانی هه‌وا ده‌ناسینی که ده‌بینه هوی 
شکانه‌وه. 

۰ به‌ره‌وازه‌کردن ليك نه‌دان‌وه وه هه‌ندی له 
دیارده‌کانی ثری رووناکی وەك په‌لکه‌زیرینه» به 
پێى په‌یوه‌ندی نيوان هاوکولکه‌ی شکانه‌وه و 
دریزی شهپول. 


دانه‌وه‌ی نه‌واوه‌نی ناوه‌کی 





دانه‌وه‌یه‌کی ته‌واوه‌تییه که له ناو مادده‌دا 
روو ده‌دات. کاتيك گۆشهى لید انی 
رووناکییه‌که بو سەر رووه جیاکه‌ره‌وه‌که 
له گوشه‌ی موله‌قه زیاتر بێت. 


گوزشهی مۆلەقە 





هو گشه‌ی لیدانه‌یه که گۆشەيەكى 
شکانه‌وه‌ی وه‌ستاوی به‌رامبه‌ره» كاتێك 
روناکی له ناوه‌ندیکی هاوکولکه شکانه‌وه 
.0 ده‌چیته ناوه‌ندیکی تر که 
هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌که‌ی بچوكترە. 






(ب) 


وینه‌ی 10-6 
() ئەم ویِنه‌یه ریردوی جیاوازی رووناکی 
ده‌رچوو له خواره‌وه‌ی حه‌وزی ئاو روون 
دەکاتەوە. (ب) له گوّشه‌ی موله‌قه 0 
تیشکه‌که دەشكێتەوە به ته‌ریبی بق رووی 
ناوه‌که. ھەر تيىشكێك که گوشه‌ی لیدانی 
زیاتر بێت له ,0 به ته‌واوه‌تی بۆ ناو ئاوەکە 


دەدرێتەوە. 


دیارده‌کانی رووناکی 
Optical Phenomena‏ 


® مه 9 ۰ 272 ¥ 2 ^ - 
دانه‌وه‌ی نه‌واوه‌نی ناوه‌کی و گوشه‌ی موله‌قه 
دياردەيەكى گرنگ هه یا € دانفهوه‌ی تەواوەتى ناوه‌کی 
1 10661081 10121 ئەمەش لهوانه‌یه جیبه‌جی ببێت له ئه‌نجامی تێپەر 
بوونی رووناکی له ناوه‌ندیکوه بو ناوه‌ندیکی تر که هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی 
کهمتریتت: وادابتى که فشک رووناكى له نها وهوه تیار بت ا هەوا ودک 1 
وینه‌ی 10-6 (1) دیاره. ثه‌گه‌ری چوار ثاراسته بۆ تیشکه‌کان ههیه ودك له وينه 10-6 ب 


دیارد. 


له گۆشه لیدانیکی دیاریکراودا که پئیده‌ووتریت گوّشه‌ی موله‌قه 20816 ۵1101621 تیشکه 
شکاوه‌که که لاده‌دات ته‌ریب ده‌بیّت به‌رووه جیاکهره‌وه‌که‌ی نێوان دوو رووه‌که. وه 
۱ : 
گوشه‌ی شکانه‌وه 90° دەبێت وەك وینه‌ی 10-6 (ب)› وەكاتێك گۆشه‌ى لادان زیاتر بت 
له گواشه‌ی مولهقه تیشکه‌که به ته‌واوه‌تی دهد ریتهوه له رووه حیاکەرەوەکە وەك نهوه‌ی 
بەر روویه‌کی تیشکدهره‌وه که‌وتبیت (که ریره‌وی تیشکه هاوشیوه‌کان یاسای رووناکی 
دانه‌وه دیاریان ده‌کات ) واته گوشه‌ی لێدان یه‌کسانه به گوشه‌ی دانه‌وه. وه له تامیره 
بیناییه‌کان ئاوێزه داده‌نریت که تيشکه که‌وتووه‌که به‌ته‌واوه‌تی ده‌دریته‌وه له رووی 
پشته‌وه‌ی ئاوێزەکەوە. تأویزه‌کان به کاردین له جیاتی ناوینه رووکه‌ش کراوه‌کان 
به‌ریو يان به ئه‌له‌منیوم. چونکه رووناکی ده‌داته‌وه به شیوه‌یه‌کی باشتر وه به‌رگری 
ریاتره بو روشاندن. 
دەتوانرێت یاسای سنیِلْ به‌کاربیت بۆ دوزینه‌وه‌ی گوّشه‌ی موله‌قه ودك له پێىشتردا 
باسمان کرد كاتىك گوزشهی لیدان 0 یه‌کسانه لەگەل گوشه‌ی مولهقه .6 ثه‌وا گا ەى 
شکانهوه 90° = ,0 ده‌بیت. 
به دانانی ئم نرخانه له یاسای سنیِل نهم په‌یوه‌ندیه‌مان ده‌ست ده‌که‌ویت: 


n; 8111 0, = n, Sin 90°‏ 
له‌به‌ر نه‌وه‌ی (ساین 90 )دەكاتە 1 دەگەينە ئەم ھاوكێىشەيە: 
گۆشى موله‌قه 
11 . 
n; > Nn,‏ غ = ,0 sin‏ 
11 
هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی ناوه‌ندی دوودم 
هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی ناوه‌ندی يەكەم 


ساینی گوّشه‌ی موله‌قه = 


نه‌نها له‌وکانهدا که هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی ناوه‌ندی يەكەم > هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی 
ناوه‌ندی دووده. 

تیبینی بکه ئەم په‌یوه‌ندیه به‌کاردیّت ته‌نها كاتێك :7 گه‌وره‌تره له ,7 . واته دانه‌وه‌ی 
تهواوه‌تی ناوه‌کی رووده‌دات ته‌نها به تێپه‌ر بوونی رووناکی له ناوه‌ندیکهوه بو 
ناوه‌ندیکی تر که هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی که‌متر بێت. که‌گهر 7 بچوکتر بوو له 7 ئهە‌وا 
0 8110 به پێی ئەم هاوکیشه‌یه گه‌وره‌تر ده‌بیّت لهیه‌ك, ئەمەش نئه‌سته‌مه چونکه ساینی 


گوشه‌ی موّله‌قه زور بچووكت دەبێت بو نو مادانه‌ی که هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌یان بەررە. 
ئەڵماس شاه کولکه‌ی شکكانه‌وەكه‌ی دەگاتە 2.419 که گوشه مۆڵەقەكەى 24۳ 
- ۲ 
شکانه‌وه‌که‌ی ده‌گاته 1.52 = 71 و گۆىشه مۆلەقەكەى 41.0° . لەبەر ئەوەى گۆشە 
موَلّهقه‌ی ثه‌لماس بچوکه, ھەر لەبەر وه ئه‌و رووناکیه‌ی ده‌که‌ویْته سه‌ری و به‌ناویدا 
تیپهر دەبێت چه‌نده‌ها دانه‌وه‌ی گىشتى دەدەرێتەوە د واجاریش رووه ى چاوی ته‌ماشاکه‌ر 
ده‌روات و کهو دره‌وشانهوه ق بریقه‌دانه‌وه جوانه‌ی تیدا دهرده‌که‌ویت. ههر له بەر ئەوەشە 
7 
زدره‌نگه‌ره‌کان ئەلماس به شیوه‌یه‌ك دهیرن» که ززربه‌ی نهو رووناکیه‌ی ده‌چیته زووردوه 


بیگه‌رینیتهوه به تاراسته‌ی رووی سه‌ردوه» واته دانه‌وه به تاراسته‌ی رووه‌کان دهبیت. 
۷ ۷ ۷ ۷ ۷ 





گوشهی موله‌قه 


برسیاره که 
گوّشه‌ی موله‌قه‌ی نيوان رووه جیاکراوه‌که‌ی ناو وهه‌وا چه‌نده. 
ئەگەر بزانیت که هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی ناو 1.333 بیت؟ 
شیکار 
1. ده‌زانم دراو: 1.33 = n, = 1.00 n;‏ 


نه‌زانراو: 7 = ,0 


2 پلان داده‌نیم هاوکیشه‌ی گوّشه‌ی موله‌قه به کارده‌هینم. 


sin 0, = £‏ 
/ 
3 هە‌ژماردەکكە n ٠‏ 
هه مار ده TE‏ ا إلنم E‏ 
رماردە كەم )733 s1n‏ 2 0 = 0 
48.6° = ,0 


جا‌کیبه کی ۳ 
سج ےیور 
a‏ 
۳ 
بریسکوب 
2 د وو تاویزه‌ی گۆشه وه‌ستاو 
دوو ئاوێزه له ته‌نیشت يەك دابنی وهك 


لەم وینه‌ی خواردوه‌دا دیاره. 


۸ 
5 °45 
سوا 
5| 1 


تټبینی بکه ئهم شیوه دانانه دەتوانرێت 





وەك بريسكۆب به‌کار بهینریت. بۆ بینینی 
ثه‌و ته‌نانه‌ی که ده‌که‌ونه سه‌روی هیلی 
بینینت. ئەگەر نامیرهکه به‌شیوه‌یه‌کی 
شاولی دابنریت. به‌لام وینه‌که له پشت 
گوّشه‌کان ده‌بینیت ئەگەر به شیودیه‌کی 
` ۳ 
رلك دهخه‌ی بو ئەوەى دواوه‌ی ]| 
ببينى› وێنەکە له‌سهر لاپەرەيەك بکیِشه و 
پاشان تاقيبكەرەوە. 


بیروکه‌ی به‌سوود له‌بیرت نە‌چێت که 
کی ی ال 1 
که رووناکی له ناوه‌ندی هاوکوّلکه‌ی 
شکانه‌وه‌ی گه‌ورهوه یو ناوه‌ندیکی تر 
کی کی رک 
که‌متربٍت 





راهینانی 6 (ج) 


گوّشه‌ی موله‌قه 


1 گلیسرین به‌کاردیت بو به‌رهه‌مهینانی صابون و ههروه‌ها بو چه‌ند به‌کارهیِنانیکی پیویستی تر 
گوّشه‌ی موله‌قه‌ی رووناکی گویزراوه له گلیسرینه‌وه (۱.473 = 7) ب هه‌وا بدۆزەرەوە؟ 

2 گوشه‌ی موله‌قه‌ی رووناکیه‌کی تیپه‌ر بوو به گلیسرینه‌وه( 1.473 = 7 ) بوئاو (۱.333 = 71) چه‌نده؟ 

3 هاوکو‌لکه‌ی شکانهوه‌ی سه‌هول که‌متره له هاوکولکه‌ی شکانهوه‌ی تاو. گوشه موله‌قه‌ی رووناکی 


تیپه‌ر بوو له سه‌هوله‌وه (1.309 = 7) بۆ هه‌وا چه‌نده؟ 


4 کام لەم دوو مادانه گشه‌ی موله‌قه‌یان بچوکتره. ثه‌لماس (2.419 = 7) يان پارچه زرکونیوم 





©... 


یه‌کی له به‌جیهینانه گرنگه‌کانی تری رووناکی دانه‌وه‌ی که بریکی زور که‌می رووناکی 
ته‌واوه‌تی ناوه‌کی»به‌کارهینانی لووله‌ی شووشه‌يیى يان ون ددبی له ناو نهم ریشالانه‌دا 
پلاستیکی روونه وەك ئەم لوله‌یه‌ی که له وینه‌که‌دا روون له نه‌نجامی دانهوه‌ی يەك له 


کراوه‌تهود» بو گواستنهوه‌ی رووناکی له شوینیکه وه بو دوای يەك. له‌سهر دیواره‌کانی 


شوینیکی تر. رووناکی به ناو نه‌و لوولانه‌دا تێپەر دەبێت وه تلووله‌که‌که هه‌رکهم بوونه‌وهیه‌ك له روشنایی به شیودیه‌کی 
O‏ ۋە مالىگاى وکا تسیر ۋە لاتا اى ۋاتو ا روت فا رتور 
رووناکی دانه‌وه‌ی ناوه‌کی ته‌واوی يەك له‌دواییه‌ك. بوزی سهری. وه بو هه‌لمژینی ماده‌ی ریشاله‌کان ثه‌وا کامیره 
ههیه ئهم لووله رووناکیانه نه‌رم بن ئەگەر بگوردرین به ریشاڵه بینایه‌کان به شێوەيەكى سهره‌کی به‌کاردیت بق 
لووله‌ی ره‌قی ریشال ته‌نك. وه گورزه‌یه‌ك له ریشالی ته‌ریب بینینی وینه‌ی ئهو ناوچانه‌ی که دوره‌ده‌ستن. بو نموونه 
به‌کاربهینن بو دروست کردنی دهدتوانری لووله‌یه‌کی باريك له ریشاله بینایه‌کان له ریگه‌ی 
هیلّی گواستنهوه‌ی رووناکی. سورینچکهوه بگاته گه‌ده بۆ بینین و ده‌ست نیشانکردنی ههر 
ده‌ت وان ری روون اکی له گرێيەك و برينيك تیایدا. ریشاله بینایه‌کان به شیودیه‌کی 
خالیکهوه بو خالیکی کن فراوان له‌بواری گه‌یاندنی تهلی و بے ته‌لدا به‌کاردیت 
بگوازرێتهوه ریگه‌ی چونکه ریشاله‌کان ده‌توانن بریکی زؤر له بهیوه‌ندیه 
ته‌کنهلوجیای به‌کارهاتوو تهله‌فونیه‌کان و نیشانه‌کانی کومپیوته‌ری بگویزنه‌وه گەر 
پیی دەڵێن ڕیشاڵه بینایه‌کان بهراورد بکرین له‌گه‌ ته‌لی کاره‌باییدا. 


رووناکی به 
ده‌گ و یزریتوه 
به‌هوی رووناکی 


دانه‌وه‌ی ته‌واوه‌تی 





شکانهوه له بەرگە هه‌وادا ) نه‌تمو سفیر) 


ۆؤژانه ده‌توانی نموونه له‌سهر شکانه نى› خور ده‌توانری ببینری دوای تاوابو:د 
رورا ای سىق : وەبېيىى› خور ده‌تواتری بېيىرى دوای ىداوابوىى 
په‌پکه‌که‌ی له پشت ئاسووه. ثه‌و تیشکه‌ی له خورهوه دێت بەر بهرگه هه‌وای زد‌وی 
دەکەوێت ق لا دهد ات» چونکه هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی به‌رگی هه و | جیاوازه له که 
هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی هه‌وای چینه‌کانی نزيكت بۆشايى. لەم باره‌دا لادانەکە ورده 
ورده و ليك نه‌پچراو دەبێت› چونکه رووناکی ده‌گویزرئتهوه له نیوان چینه‌کانی هه‌و ادا 
که هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌که‌ی بەرەبەرە دەگۆڕێت به‌شیوه‌یه‌کی بهرده‌وام وه چاومان 
به‌دوای ریره‌وی نهم تیشکانه ده‌که‌ویت به تاراسته‌ی پیچه‌وانه‌ی تەق سه‌رجاوه‌ی 
۳ 5 : : 
تیشکه‌کانی لیوه هاتووه. 


نراویلکه (سراب) Mirages‏ 





وینه‌ی 11-6 تراویلکه دیارده‌یه‌کی سروشتی تره به هوّی شکانه‌وه‌ی رووناکی له چینه‌کانی ههوادا 
تراویلکه دروست دهبی له که‌نجامی لادانی رووده‌دات. وه ده‌توانری تراویلکه ببینری کاتی زه‌وی زور گهرم بئ» ودك له ناوچه 
تیشکی رووناکی له چینه‌کانی ههوا. کاتی بیابانه‌کاندا, به جۆرێك که هه‌وای نزيك رووی زه‌وی گهرمتر بێت لهو هه‌وایه‌ی که 


جیاوازیه‌کی گه‌وره ههیه له نیوان پله‌ی 


۳ ۱ ده‌که‌ویته حي حیبنه به‌رزه‌کان. 
گه‌رمی زه‌وی و ههوادا. 


لەبەر ته‌وه‌ی چینه‌کانی ههوا له به‌رزییه جیاجیاکانی سەر رووی زه‌ویدا چرییان 
جیاوازه» وه‌هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌شیان جیاواز دەبێت. 


ء - ۰ 7 حر ۰ 
نهم کاریگه‌ریه له وینه‌ی 11-6 دا دیاره که چاوديريك داره‌که به د وو رێگای حیاوار 
ریره‌وی ۸ › وه چاو به دوای ئه‌و تيشکه (به شیوه‌ی پیچه‌وانه) دەكه‌وێت وه چاودپره‌که 
۷ 
داره‌که له شوینی راسته‌قینهکه‌ی دەبینیت. به‌لام کومهله‌ی دوودمی تیشکه‌کان به 
ناراسته‌ی ریره‌وی 1 تیپه‌ر دهبن که به تاراسته‌ی زه‌وی ده‌چن وه وورده وورده لا دەدەن 
۷ ۷ 73 
۷ 
له ئەنجامى شکانه‌وەدا لەبەر ئەوە چاودیره‌که وینه‌یه‌کی هه‌لگه‌راوه‌ی داره‌که دەبینێت 
كاتێك به‌دوای تیشکه‌که ده‌که‌ویت که به پیچه‌وانه‌ی تاراسته‌ی نو سهرچاوه‌یه‌ی که 
لیوه‌ی ماتووه وه له‌بهرنهوه‌ی جاودیره‌که دوو وینه دەبینێت که یه‌کیکیان 
6 دا ۳ 7 ۲ ۷ ۹ 
ھەلنەگەراوەيە و نده‌وه‌ی تریان ههلگه‌راوه‌یه بو داره‌که له‌بهردهم رووه رووناکی 
دەرەوەکەدا بۆيه وا دێته پیش چاوی که گومه ئاوێك لەبەردەم داره‌که‌دايه. 


پەرەوازەکردن 


یه‌کیك له سیفه‌ته گرنگه‌کانی هاوکولکه‌ی شکانه‌وه ته‌وه‌یه که بره‌که‌ی حگه له بی‌شایدا 
به‌نده لەسەر درێژە شه‌پولی رووناکی, له‌به‌ر نه‌وه به پێی یاسای سنیِل نه‌و رووناکییه‌ی 
که درێژی شه‌پوله‌کانی جیاوازه» به گوشه‌ی شکانهوه‌ی جیاواز لا ئەدەن يان 
دشک ین هوه له کاتی تیپه‌ربوونی به ماده‌یهکدا. وه بهم دیارده‌یه ده‌گوتریت 
په‌ره‌وازه‌کردن 115015101 ودك له به‌ندی 1-6 باس کراء هاوکولکه‌ی شکانه‌وه» كەم 
ده‌کات به‌زیادبوونی دریژی شه‌پوّل. بو نموونه ره‌نگی شین (001 470 = ۸) زیاتر 
ده‌شکیٍتهوه له ره‌نگی سوور ( 1170 650 = ۸) کاتی تیپه‌ربوونی به ماده‌یه‌کی رووناکی 
شکینه ره‌وهدا. 


شهبه‌نگی بینراوی په‌یدابوو له نه‌نجامی تیپه‌ربوونی رووناکی 
سپی به ناو ناویزه‌دا 

بو تیگه‌یشتنی کاریگه‌ری پهره‌وازه‌کردنی رووناکی وادابنی ئهو تیشکه رووناکیه‌ی 
ده‌که‌ویته سەر ئاوێزەيەك وەك وینه‌ی 12-6 له‌ئه‌نجامی په‌ره‌وازه‌بووندا به‌شه شینه‌که‌ی 
رووناکیه‌که زیاتر لادەدات له به‌شه سوورەكەى وه تیشکه ده‌رچووه‌کان له رووه‌که‌ی 
تری ناویزه‌که‌وه بەش دەبێت بۆ زنجیره ڕەنگێك پییی دەڵێن شەبەنگى بینراو وه ئهو 
رەنگانە بەدوايەك ەن به گووەى كەضمبووتةرەى ترتع ای لە‌گانان كه دوست 


۷ مه .€ ي = 1 ۰ ۳ ۰ ئە ¥ ۰ .50 2 1 
پیده‌کات له ره‌نگی سوور و پرتقالی و زه‌رد بو سه‌وز و شین و نیلی تا وهنه‌وشه‌یی. 


- 0% ۰ ® ۱۷ ˆ ۰ . 
یهیدابووسی (دروسنیووی) یه‌لکه زیریبه له یهره‌وازه‌کردسی 
7 
ناک له دلویه‌کكانى. تاودا. 
رووناکی له دلوپه‌کانی تاو 
۹ 1 ۳ 4 . @ . @ .2 

په‌ره‌وازه‌بوونی رووناکی به روونی به‌دیار ده‌که‌ویّت له شهبه‌نگی ره‌نگاوره‌نگی په‌لکه 
زیرینه‌وه» که چاودێرێك تیبینی ده‌کات که له نیوان تیشکی خۆر و دڵۆپه ناوه‌کاندا 
وهستابیت. كاتێك تیشکی خور ده‌که‌ویته سەر دڵۆپه ئاوێك له‌هه‌واداء يەكەم جار له‌سه‌ر 
رووی ده‌ردوه‌ی ده‌شکیتهوه وه رووناکی وەنەوىشەيى زیأتر دەشکێتەوە. به‌لام رووناکی 
سوور که‌متر ده‌شکیته‌وه پاشان تیشکه‌که به‌ته‌واوه‌تی ده‌دریته‌وه بۆ رووی ناودوه‌ی 
دلۆپەكه بو ئەودى بگەرێتەوە بق رووی ددره‌ود» وه جاریکی تر ده‌شکیتهوه له کاتی 
چوونه ددره‌وه‌ی له دلؤيه‌كه‌وم بو ههوا. تیشکه‌که له دلویه‌که ده‌چیته دەرەوە به شێوەيەك 
که گوشه‌ی نیوان نیشکه سپیه که‌وتووه‌که‌و تیشکه وه‌نه‌وشه‌ییه دەرچووەکە 40° به‌لام 
گوّشه‌ی نێوان تیشکه سپیه کەوتووەکە و تیشکه سووره دەرچووەکە 42۳ وەت له 


وینه‌ی 13-6 (ب) ۳ روون کراوه‌ته‌ود. 


په‌ره‌وازه‌کردن 





کرداری لیْکجیاکردنه‌وه‌ی رووناکیه بو 
ره‌نگه سهره‌کیه‌کانی. 





وهی 12-6 
کاتيك رووناکی سپی ده‌چیته ناو 
ئاوێزەیەکەوە. ثه‌وا لادانی رووناکی شین 
زیاتره له لادانی رووناکی سوور وه ئاوێزە 
ره‌نگی سى په‌ره‌وازه ده‌کات بو پیکهینه‌ره 
جیاوازه‌گانی. 


0 ۰... 





وینه‌ی 13-6 

بەلكە زێڕینه له وینه‌ی () دا له ئەنجامى 

په‌ره‌وازه‌بوونی رووناکی سپی یه له ناو 
3 ۰ ˆ ۰ ۷ ۳ ۷ 

دلوپه‌کانی بارانداء رووناکی خور شيتەل 

دەبێت وه‌شه‌به‌نگ دروست دەبێت كاتى 

چوونه ناو دلوپه گوییه‌کانهوه و 

تیشکدانهوه‌ی ته‌واوه‌تی ی ناوخوی له سەر 

7 

رووی ناودوه‌ی دلوپه‌که. وەك له وێنه‌ی 

(ب )دایه ره‌نگ بینر اوی هدر دلۆپێك به‌نده 
۷ 7 

لەسەر ئه‌و گوّشه‌یه‌ی که دلویه‌که‌ی لیوه 

ده‌پینریت. 


وادابنی کیستا له ویفه‌ی 13-6 () 
۷ 
دا که‌سيك جاودیری دلوپه 
ددگات؛ رەنگى سور ده‌بینی به‌لام 
.َه 5 a‏ و ۰ 
ره‌نحی وه‌نه‌وشه‌یی و ره‌نگه‌کانی 
ئر يەسەر چاودیره‌کهدا تییهر 
دەبێت› چونکه تەم ره‌نگانه لادانه 
رەنگى سپیدا زیاتره له ره‌نگی 
سوور. له‌بهر نهوه چاودیره‌که 
دلویه‌که به ره‌نگی سور ده‌بینی. 
۷ 
هه‌روه‌ها وادابنی که دلوپیکی 
۷ 
بارانی نزمتر له دلوپهکه‌ی 
یه‌کهم له تاسماندایه. ئێستا جاودیره‌که ره‌نگی وه‌نه‌وشه‌یی ددبینی که لیوه‌ی دهر جو وه 
2 . 5 
3 8 ج ۷ 
وه دلوپه‌که به ره‌نگی وه‌نه‌وشه‌یی ددرئهکهویت (رووناکییه سوره که له دلۆپەكەرە 
ده‌رده‌چیّت بەر زهوی ده‌که‌ویت و نابینریت) چاودیره‌که ره‌نگه‌کانی تری شه‌به‌نگ 
۲ 

ده‌بینیّت لهو دلوپانه‌ی بارانه‌که‌وه ده‌که‌ونه نیوان ئهو دوو به‌رزیدود. 

تیبینی بکه په‌لکه زیرینه ززربه‌ی جار له سه‌رو تاسووه ده‌بینری که هه‌ردوو لاکه‌ی بەر 
ردهوی ده‌کهویت. ئەگەر چاودیره‌که له فروکه‌یه‌جی به‌رردوه بیت يان له لوتکه‌ی 


چیایه‌کی به‌رزدا بت ئه‌وا په‌لکه زیرینه به‌شیوه‌ی بازنه‌یه‌کی ته‌واو دەبینرێت. 


ليل ره‌نگی له هاوینه‌دا 
۷ 

يەكيك له کێشه گرنگه‌کان که به هۆی هاوێنه و سیستمی هاوینه‌وه دروستدەبێت بریتیه 
له وێنه‌ی ليل و ناریك. بیردوزه ساکاره‌که‌ی ئاوێْنه و هاوټنه تیبینی دروست بوونی 
گوّشه‌یه‌کی بچووك له نیوان تيشك و ته‌ودره‌ی بنچینهپیدا ده‌کات. هه‌روه‌ها گهر 
وادابنیین که هدر تيتكێك که ده‌که‌ویته سەر ئاوێنه يان هاویّنه لەسەر چاوهیه‌کی 
خالیکی رووناکه‌ود» له خاڵێکدا کۆدەبێتەوە وینه‌یه‌کی تاشکرا دروست دهبی. ثاشکرایه 
که ئەمەش هه‌موو کات جیبه‌جی ناکریت له باری ناساییدا. وه لهو بارانه‌ی که نزيك 
کردنه‌وه ناگونجی لەگەل نه‌گه‌ره‌کانی ئەم بیردوزه وینه‌یه‌کی لئلے نادیار دروست 
دوب و لا باری تار 6 یادا راهان نك يەندا اه 
دا که ئەمەش ليل گوّیی ( 5010611081 ) پەيدا ده‌کات. (له کوّنهبوونه‌وه‌ی تیشکه 
دراوه‌کان لەيەك خالدا). 

ليل گزیی رووده‌دات به هوی جیاوازی نیوان جووت تیشکوی تيشکه دووره‌کان له 
ته‌ودره‌ی بنچینه‌ی هاوینه‌ی گوّی و جووت تیشکوّی تیشکه نزیکه‌عان که له چه‌قی 
هاوینه‌که‌دا کوّده‌بنه‌وه له خاله‌کانی دوور له هاوینه‌که. به‌به‌راورد كردن لەگەل تیشکه 


که‌وتووه‌کانی سەر ۱۳ هاوینه‌که. 


۷ 7 ۰ ۰ ۰ ۷ ۳ 
جوریکی تر له لیِلی ههیه پێیدەڵێن لیل ره‌نگی 8061180010 0010101800 پەيدا دەبێت لیل ره‌نگی 
۷ ۷ 
به هوی پابه‌ندبوونی شکانه‌وه له‌سه‌ر درێژی شهپول. وه له‌به‌رئه‌وه‌ی هاوکولکه‌ی کوّبوونه‌و‌ی ره‌نگی رووناکیه 
شکانه‌وه‌ی مادهیه‌کی دیاریکراو دەگۆرێت به گورانی دریژی شەپۆل. ئهو تیشکانه‌ی که جیاوازه‌کانه له دووری جیاواز له پشت 
۷ ۷ 
درێژه شه‌پوله‌کانیان جیاوازه». له چه‌ند تیشکویه‌کی جیا جیای هاوینه‌که‌دا کوّده‌بنه‌وه تا 
بو نموونه ۳ تیشکیکی سیی ده‌که‌ویته سەر ھاوێنەيەك› ره‌نگی رووناکی 
وهد‌نه‌وشه‌یی شکانه‌وه‌ی زیاتر دەبێت له رەنگى سور› وەك له وینه‌ی 14-6 روون کراوهته‌وه 
له‌بهر نه‌وه‌ی دووره تیشکوی ره‌نگی سور گه‌وره‌تره له دووره تیشکوی ره‌نگی 
ودنه‌وشه‌یی. وه دووره تیشکوی ره‌نگه‌کانی تر ده‌که‌ویته نێوان ئەم دوو دوره تیشکویه‌ود» 
جا له‌به‌رنه‌وه ليل گویی هاوینیه‌رت پیچه‌وانه‌ی ليل گوّیی هاوینکویه ده‌توانریّت ليل 
گویی كەم بکریتهوه به شلوه‌یه‌کی چالاك. به‌به‌کارهینانی دوو كۆمەله هاوینه 


یه‌کیکیان هاوینپه‌رته وه نه‌وی تریان هاویُنکویه که له دوو ماده‌ی شووشه جیاواز 








دروست کرابن. 
وینه‌ی 14-6 


به هقی پەر دوازه‌بونهوه ۰11806151018 
رووناکی سپی کهوتوو لەسەر هاوینه, له 
تیشکوی جیاجیادا كۆ ده‌بنه‌وه که ھەر 
یه‌که‌یان تایبه‌ته به دریژیه شه‌پولیکی 
دیاریکراو. (گوّشه‌کانی وینه‌که ته‌نها بؤ 
روونکردنه‌وهن چونکه راسته‌قینه نین). 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی 3-6 





1 گوشه‌ی موله‌قه‌ی رووناکی پەر بوو له تاوموه (1.333 < #) بو سه‌موّل (1.309 = 7) بدق‌زهرمود؟ 
0 له كام لەم بارانه‌ی خوارهوه‌دا دیارده‌ی تراویلکه رووده‌دات؟ 
1 لەسەر ده‌ریاچه‌یه‌کی گه‌رم له رۆژێكى گەرمدا. د. لەسەر لمى کكه‌نارێك له روژیکی گەرمدا 
ب. له‌سه‌ر ریگه‌یه‌کی قیرتاو له روژیکی گەرم دا. ه. لەسەر نوتومبیلیکی رەش له‌روژیکی خوّره‌تاودا 
ج. له‌سهر لیژاییه‌کی سه‌هوّل به‌ندانی خلیسکاندن له روژیکی سارددا. 
3 گهر رووناکیه‌کی سپی به ناویزه‌یه‌کدا تیپه‌ر بێت. كام لهم دوو رەنگە زیاتر لاده‌دهن: سور يان سهوز؟ 
4 بیرکردنه‌وه‌ی ره‌خنه‌گرانه: پیاوێك له ماڵ ده‌رده‌چی دوای روژیکی باراناوی» ته‌ماشای خور هه‌لات 
دەكات په‌لکه زیرینه لەسەر مالی دراوسیکه‌ی ده‌بینی. ثایا له به‌یانیان يان دوای نیومرٍق ه‌مه 


رووده‌دات؟ 
۷ 


©... 





زاراوه بنەرەتییه‌کان 
شکانهو ه Refraction‏ ( لا 146( 


هاوکولکهی شکانهوه‌ی ناوه‌ند 
Index of refraction‏ ( لا 148( 


(152 ¥) Lens هاوینه‎ 


نب 


دانه‌وه‌ی نه‌واوه‌نی ناوه‌کی 
Total internal reflection‏ ( لا 164( 


گۆشەى مۆلەقە 
Critical angle‏ ( لا 164( 


پەرە‌وازەکردان Dispersion‏ ( ل 167( 


ليل ره‌نگی 


(169 لا‎ ( Chromatic aberration 


بو حده+ی بەسى 60 
بیروکه بنه‌ره‌نییه‌کان 


به‌ندی 1-6 شکانه‌وه 

¬ ده‌قی یاسای سنیل بریتییه له: كاتێك رووناکی تێپه‌رٍ دەبێت له ناوه‌ندیکه‌وه بۆ 
ناوه‌ندیکی تر که خیرایه‌که‌ی تێیدا جیاوازه تیشکه رووناکیه‌که تاراسته‌که‌ی ده‌گوری 
ته‌نها له باری ستوونیدا نه‌بیت. 

هه کاتيكت رووناکی له ناوه‌ندیکه‌وه بچیته ناوه‌ندیکی تر که هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی 
گه‌وره‌تر بێت تیشکه‌که لاده‌دات و نزیکده‌بیتهوه له ستوونه‌که به‌لام له باری 
پیچه‌وانه‌د| تیشکه‌که ده‌شکیتهوه و دوور ده‌که‌ویتهوه له ستوونه‌که. 


به‌ندی 2-6 هاوینه نه‌نکه‌کان 

+ هو وینه‌ی که له هاوێنكۆدا پەيدادەبێت راسته‌قینه و هه‌لگه‌راوه‌یه ئەگەر ته‌نه‌که 
دوورتربیت له تیشکو. ودخه‌یالی و هه‌نه‌گه‌راوه ده‌بیّت ئەگەر ته‌نه‌که نزیکتر بیت له 
تیشکوی هاوینه‌که. 
به‌لام له هاوینپه‌رتدا هه‌موو کات وینه‌ی خه‌یالی و هه‌لنه‌گه‌راوه پەيدا دەبێت. 

+ ده‌توانریت شوینی وینه‌که دیاریبکریت له هاوینه‌دا به به‌کارهینانی هێڵکاری تيشك 
يان جیبه‌جیکردنی هاوکیشه‌ی هاوینه ته‌نکه‌کان. 


به‌یدی 3-6 دیارده‌کانی رووناکی 

۰ دانه‌وه‌ی ته‌واوه‌تی ناوه‌کی رووده‌دات له کاتی تییه‌ریوونی رووناکی له ناوه‌ندیکه‌وه 
بو ناوه‌ندیکی تر که هاوکوّلکه‌ی شکانه‌وه‌ی بچووکتر بێت. ئەگەر گوشه‌ی لێدان 
گەؤرەتر بت له گۆشەى™ مولەقە نه‌وا رووناکی دانه‌وه‌ی ته‌واوهتی رووده‌دات له رووه 
جياكەرەوەكەی نێوان دوو ناوەندەکە. 

تراویلکهو بینینی پهپکهی خور پاش ئاوابوون› دوو دیارده‌ی سروشتین که 


پەيدادەبن له ئەنجامى شکانهوه‌ی رووناکی له هه‌وای ده‌وروبه‌ری زدری. 


هیمای کوراوه‌کان 





گوشه‌ی لێدان 0 ° پله 
± شکان‌وه ,0 " پله 


هاوکولکه‌ی شکانه‌وه 11 


دووری تەن له هاوێنه ‏ 7 0 مه‌تر 
دووری وينه له هاوێْنه ‏ ۾ 0 مه‌تر 
درێژی وينه 0 1 مه‌تر 
دریژی تەن 1 0 مه‌تر 
E‏ ٍ0 ° له 


شكاىه‌وەو یاسای سدیل 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌شی 6 


پێدابجۆرەوە و هه‌لیسه‌نگینه 


۷/۷ 


پرسیاره‌کانی پیذداجوونر: ۵ 


1 


کاتيك رووناکی له ناوه‌ندیکه‌وه بچێته ناوه‌ندیکی تر ایا 
7 ۲ 

ھه‌مىق كات به تاراسته‌ی ستوونه‌که دەشکكێتەوە؟ 

7 
ئايا دریژی شەپۆلى رووناکی دەگۆڕێت کاتێك له 
بوشاییه‌وه بچێته شووشه ئەگەر ( 1 = ىوا 7 ) 
۱ 1 << شووشه 11 ( وه ایا خیراییه‌که‌ی دەگۆڕێت؟ وه 
لەرەلەرەكەى دەگوۆرێت؟ 

۷ 
په‌یوه‌ندی نیوان خیر ایی رووناکی له ناوه‌ندی روون 8 
هاوکولکه‌ی شکانه‌وه چی یه؟ 
بۆچى جوگهیه‌کی ئاو ھەردەم وا ده‌رته‌که‌ویّت که 
قولیه‌که‌ی که‌متره له قولیه راسته‌قینهکه‌ی؟ 
ئەو مه‌رجانه چين که پیویسته هه‌بن بق ثه‌وه‌ی شکانه‌وه 


روویدات؟ 
۷ 


یرسیار دەرباردى چههکهکان ۳ 


.6 


& ۰ #2۰ ۰ ا 
دوو تیشکی رووناکی × و ل به دوو ره‌نکی حیاواز که‌وتنه 
سەر ئاوێزەيەك تیشکی × زیاتر لا ده‌دات له (. کامیان 
خیرایی که‌متره له ناو تاویزه‌که‌دا؟ 
بۆچى سهولی بەلەم به شیوه‌ی چه‌ماوه ده‌رده‌که‌ویّت 
کاتيك به شیک له‌ناو کاودایه؟ 
برادەرەكەت پارچه کانزایه‌ك هه‌لدم‌داته ناو تاوی گو میك. 
چاوت بنوقێنه و خؤۆت نقوم کهو مهله‌بکه له لێواریى 
تیدا دیوه. کاتيك دەگەيتە بنی گۆمەکە تایا پارچه کانزاکه 
له پیشته‌وهدیه یان له دواته‌وهیه؟ 
ده‌توانریت رووی ئاوێك که (1.33 = 7) له کوییکی روون 
دایه به چاوی تاسایی ببینرێت بهلام ناتوانریّت ړووی 


هیليۆمى شل بووه (1.03 = (n‏ له‌هه‌مان کوپ به چاوی 
ئاسايى ببينى ئەمە لێکبدەرەوە؟ 





پرسیاره‌کانی راهینان ew‏ | 


بو شیکاری پرسیاره‌کانی 14-10 سەيرى نموونه‌ی 6 () لا 150 


بکه 


.10 


تیشکیکی رووناکی به گوشه‌ی لێدان "42.3 له هه‌واوه 

هه‌ژمێرېكە. 

تیشکا ناکی به گێۆشه‌ى 36° لەگەل ئە‌ستووندا 

تیشکیکی رووناکی ب ى 6 ل ئەستووند 

ده‌که‌ویته سەر رووی تاوی كوپێك نایا گوشه‌ی نیوان 

تیشکی شکاودو ته‌ستونه‌که چه‌نده؟ 

گورزه رووناکیه‌کی تەسك له ر‌نگی زەرد که پەيدا ده‌بیت 

۱ 

له گلوپیکی سودیومی دره‌وشاوه ( 11111 589 = ۸۵) له 

ههواوه ده‌که‌ویته سار وروی تاويك به گوّیشه‌ی 

35.0° = ;0 ثایا گوشه‌ی شکانه‌وه ,0 چهنده؟ 

تیشکیکی رووناکی له هه‌واوه که‌وته سەر پارچه 

ئەگەر نه‌ستووری شووشه‌که 010 2.00 بىت وه 

هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی 1.50 = 7 بیت به دوای ریره‌وی 
7 ۷ 

تیشکه‌که بکه‌وه له ناو شووشەکەدا وه گۆىشەیى لدان و 

شکانه‌وه له‌هه‌ر روویه‌ك بدوزدره‌وه؟ 

نه‌و تیشکه‌ی که لەم وینه‌یه‌ی خواره‌وه‌دا روون کراوهته‌وه 

گۆشەى 20.0 ی دروست کردووه لەگەل نه‌ستوونه‌که‌ی 

سەر رووه جیاکهرهوه‌که‌ی نێوان زەیتەکە و ئاوەکە نه‌وا 

هه‌ردوو گوّشه‌ی 01 و 02 بدۆزەرەوە ئەگەر زانیت که 


8 = 1 بو زدیت. 





0 .- 


هاوینه نه‌نکه‌عان 
پرسیاره‌کانی پیداچووندو: »2 


16. بوچی وينه بو ته‌نيك دروست نابێت که له تیشکوی 
هاوینکو یه‌کدا دانرابێت. 

7 وادابنی وینه‌یه‌ك به هوّی هاوینکویه‌ك دروستبوو بو 
قه‌نیك. له كام باردا وینه‌ی تەنەكە: 

ح. راسته‌قینه‌یه؟ 
ای 

ه. گه‌وره‌تره له تەن؟ 
ق. بچوکتره له تەن؟ 

8 وودلامه‌که‌ت له سەر لقه‌کانی (1) تا (و) دووباره بکه‌رهوه 
له پرسیاری 17 . به‌لام ئەم جاره‌یان به‌به‌کارهینانی 
هاوینیه‌رت. 

0 ده‌قی نئه‌مه‌ی خواره‌وه باس بکه: تیشکوی هاوینکو 
بریتییه له خالی دروستبوونی وینه‌ی ته‌نيك که له 
دووریه‌کی ك کۆتادابێت. بەھهۆى ئەم دەقەوە ده‌توأنی 
پشت به ریگه‌یه‌کی خیرا بیه‌سبی بو دیاریکردنی د ووره 


تیشکوی هاوینکو؟ 


پرسیار له‌سهر چەمكەكان س 


20 ته‌گهر هاوینکویه‌کی شووشه له تاودا نقوم بکریت. تایا 
دووره تیشکوکه‌ی زياد يان که‌مده‌کات به‌به‌راوردکردنی 
لەگەڵ بونی له هه‌وادا؟ 

1. بو نه‌وه‌ی بتوانی وێنەی سلايدێك به ھەلنەگەراوەى 
لەسەر شاشه‌ی ئۆقەرهێدێك 620 0۷6۲ ببینی ئه‌وا 
پێويسته سلایده‌که به شێوەيەكى ھەلگەراوە سەر 
نوفه‌رهیده‌که دابنرئ ئايا جۆرى هاوینه‌ی تۆقەرهێدەكە 
چییه؟ ئايا سلایده‌که له ناو دووره تیشکویه يان له 
ددره‌وه‌یه‌تی ؟ 

2 کر سک کی اه وو ها 
پیکهاتبی, له‌به‌رچی هێشتا وینه‌یه‌کی هه‌لگه‌راودت 
ده‌ستده‌که‌ویت ؟ 

3 رومانیکی جیهانی باس لهوه ده‌کات هاوینه‌یه‌کی 
گه‌وره‌کهر له پارچه سه‌هوّل دروست کراو ئه‌توانی 
تیشکی خور له تيشكۆكەيدا چر بکاته‌وه بق رووداوی ئاگر 
که‌وتنه‌وه کایا ئه‌مه دەكرێت؟ 


پرسیاره‌کانی راهان 7022 
بوشیکاری پرسیاره‌کانی 260-24 سه‌یری نموونه‌ی 6 (ب) لا 158 
ىكه 


4. تەنێك لەبەردەم هاوێنپەرتێك دانرا دووره تیشکوی 20.0 
1 دووری وینه‌که له هاوێنەکەوە چەندە؟ گه‌وره‌کردن 
چه‌نده؟ سیفه‌تی وینه‌که دیاری بکه ئایا وینه‌که خه‌یالیه 
يان راسته‌قینه‌یه بو هه‌ریه‌ك لەم دووریانه‌ی خوارهوه بۆ 
نه‌نه دانراو‌که؟ 

40.0 cm . 
20.0 cm ب.‎ 
10.0 cm ج‎ 

5. كەسێك سەيرى بەردێكى بەنرخ ده‌کات به ھاوێنكۆيەك 
دووره تیشکو‌که‌ی cm‏ 12.5 . که‌وا| وینه‌یه‌کی خە‌یالی له 
د ووری CM‏ 20.0 له هاوێنەکەوە بو دروست بوق. 
گەورەکردن چەندە؟ تايا وینه‌که ھەڵنەگەراوەيە يان 
هەڵگەراوەیە؟ 

20 ته‌نيك له‌به‌ردهم هاوینکویه‌ك دانرا دووره تیشکوکه‌ی 
cm‏ 20.0 بو ھەر دووريەك بق ته‌نه‌که لەم دووریانه‌ی 
خوارهوه له هاوینه‌که‌وه دووری وینه‌که و گه‌وره‌کردن 
بدوزدره‌وه؟ و سیفه‌ته‌کانی وینه‌که دیارییکه. 

40.0 cm أ.‎ 
10.0 cm ب.‎ 


دیارده‌کانی رووناکی 





پرسیاره‌کانی پیداچوونه‌وه 
27 ئايا ده‌توانری دانه‌وه‌ی ته‌واوه‌تی ناوه‌کی روویدات ۳ 
تێپه‌رڕبوونى رووناکی له هه‌واوه بو تاو؟ ئه مه ليك 
بدەرەوە. 
8 مهرجه پیویسته‌کان بق وهده‌ستهینانی دیاریده‌ی 
تراویلکه چین؟ 
20 له به‌رچی ره‌نگی سوور له‌سهرهوه‌ی په‌لکه زیرینه 
ده‌بینری و ره‌نگی بنه‌وشه‌یی له ژیره‌وه‌ی ؟ 
0 جوره‌کانی (لیِلْ )ی لەم بارانه‌ی خواره‌وه‌دا دیاریبکه؟ 
آ. بینینی ره‌نگی سور له لاکانی وینه‌یه‌کی دیاریکرای. 
ب. ناتوانری ووردببیته‌وه له چه‌قه به‌شی وینه‌یه‌ك 
ج ناتوانری به‌شی دهردوه‌ی وینه‌یه‌ك به‌روون و 
گرا ۱[ 
د. گه‌وره‌کردنی به‌شی ناوه‌راستی وینه‌یه‌ك زیاتر 
له ب‌شى ددردوه‌ی. 


برسیار ددرباره‌ی چهمکه‌کان 6" `` 


.1 


روز 


.33 
.34 


تیشکیکی لێزەر ریره‌ویکی چه‌ماوه دەگرێتهە بەر كاتێك به 
گیراوه‌یه‌کی شه‌کری ناچوونیه‌کدا تێپەر دەكرێت. ته‌مه 
. 

لك بددردوه. 
ویْنه‌ی به‌له‌میکی سەر ناو که‌وتوو له‌سهر رووی ئاویکی 
سارد له روژیکی گەرمدا وا دهرده‌که‌ویت که دد‌که‌ویته 
له‌به به‌هوی ناوینه لیِل رەنگى پەيدا نابێت؟ 

به‌رچی به‌هوی ناوینه یل ر‌نگی پەيدا نابێت 


۷ ˆ ˆ ج 7 ۰ 
هوی دهرچوونی چەند ره‌نگیکی جیاواز چیه له پارچه 
۷ 


پرسیاره‌کانی راهینان ۲76۹ ^` 


لا 165یکه 

5 گوشه‌ی موله‌قه‌ی رووناکی تێپەر بوو له گلیسرینه‌وه بو 
هه‌وا بدوزهره‌وه؟ 

36. وا دات A = 589 nm‏ گۆشهى موله‌قه‌ی ھەريەك لەم 
مادانه بدۆزەوە که هه‌وا ده‌وری داون: 
. زرگونیوم ب. فلوریت 

37 


تیشکیکی رووناکی له هه‌واوه دەچێته ناو ئاوێزەيەك که 
له شووشه‌ی ئاسايى دروستکراوه (1.52 = 7) له ڕێی 
نه‌و رووه‌ی که روونکراوهته‌وه له وێێنەكەدا ئايا تیشکه‌که 
دهرده‌چیّت له رووی به‌رامبه‌ردا يان دەدرێتەوە به 
ته‌واوه‌تی بو ناوهوه؟ وینه‌ی 
هیلکاری ریره‌وی تیشکه‌کان 
روونبکه‌رهوه؟ 


°45 


پیداچوونه‌وه‌ی گشتی 


.38 


.39 


هه‌ردوو گوّشه‌ی لێدان و شکانه وهی تيشکيك که له 
هه‌واوه ده‌چیته ناو مادەيەك که هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی 
گه‌وره‌تره بریتین له "03.3 و 42.9 يەك له دواییه‌ك ئايا 
هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی ماده‌که چه‌نده؟ 

به‌کنكت تشك تا کاه ات4 نکه کارد 
يەكێك تیشکیُکی رووناکی ناراسته‌ی هاوریکه‌ی ده‌کات 
که له ژێر تاودا مەلە ئەكات ئەگەر گوّشه‌ی نیوان ئەر 
تیشکه‌ی ناو تاوه‌که و (شکانه‌وه‌که) و ستونی کیشراو له 
سەر رووه‌که 3202 بیت تایا گوشه‌ی لیدان چه‌نده۵؟ 


.0 


.44 


هاوکولکه‌ی شکانهوه‌ی ماده‌یه‌ك چه‌نده که خبرابيى 
رووناکی تيايدا x 10% m/s‏ 1.95 ؟ سه‌یری خشنه‌ی 
1-6 هاوکولکه‌کانی شکانه‌وه بکه بو ناسینه‌وه‌ی مادد‌که. 


تیشکیکی رووناکی له شووشهیه‌کی سینیه‌وه دهکه‌ونته 

سەر رووی تاوێك به گوّشه‌ی لیدانی 26.7 . 

۲ گوشه‌ی شکانه‌وه چه‌نده؟ 

ب. ايا گوشه‌ی لیدان چه‌نده بو نه‌وه‌ی گوّشه‌ی شکانه‌وه 
۳ بیّت؟ 


دووره تیشکوی هاوینکوّیه‌کی گه‌وره‌کردن 0۳0 15.0 
ایا دووری نيوان هاوینه‌که و دراویُکی کانزایی چه‌نده 
تاوه‌کو ویْنه‌یه‌کمان ده‌ست کهویّت گه‌وره‌کردنه‌که‌ی 
200+ بێت؟ 


فه‌باره‌ی وینه‌ی پولیکی پوسته‌ی هه‌رێمى کوردستانی 
عیراق كاتێك به هاوێنكۆيەك سەيرى دە کرت 1.50 
هینده‌ی قه‌باره‌ی ناسایی پوله‌که‌یه. ئايا دووره تیشکوی 
هاوینه‌که چه‌نده ئەگەر دووری نیوان پوله‌که‌و هاوینه‌که 
0 2.84 بیت. 


ھاوێنپەرتێك به‌کاردیّت بۆ دروستکردنی وینه‌یه‌کی 
خهیالی بو ته‌نيك دووری ته‌نه‌که له هاویِنیه‌رته‌وه 

1 80.0 وه دووری وینه‌که له هاوینه‌که‌وه 010 40.0 
ئايا دووره تیشکوی هاوینه‌که چه‌نده؟ 


سلایدیکی تاقیگه له به‌رامبه‌ر هاوینکوی 
مايكرؤۆسكۆبێك دانرا که دووره تیشکوکه‌ی cm‏ 2.44 
بێت وێنەيەك بو سلایده‌که دروست دەبێت له دووری 
1 12.9 له سل یده‌که‌ود. 


ٍِ- 


ا. دووری هاوینه‌که چه‌نده له سلایده‌که (تقەنەكە) ئەگەر 


وینه‌که راسته‌فینه‌بیت؟ 
ب. دوری هاوینه‌که چه‌نده له سلایده‌که ئەگەر ویّنه‌که 
خهیالی بیت؟ 
له چ دووریه‌ك پیویسته ته‌نيك دابنریت بو تهوه‌ی 
ویْنه‌یه‌کی بو دروستبیّت له دووری 017 30.0 له 
هاوینپه‌رتيك که دووره تیشکوکه‌ی 
0 40.0 ؟ گه‌وره‌کردن چه‌نده؟ 
ها وکولکتی سشکانه رهش رهنگی موی له ادا او 
هاوکژلکه‌ی شکانه‌وه‌ی ره‌نگی شین 1.340 ئەگەر 
تیشکیکی رووناکی سپی له هه‌واوه بچیته ناو ئاو به 
گوّشه‌ی لیدانی "83.0 ئايا هه‌ریه‌ك له گوّشه‌ی 


ىس ˆ ج ˆ 8 > ˆ 
شکانه‌وه‌ی ره‌نگی سوور و ره‌نگی شین جەندە؟ 


60۵ .. 


69. تیشکیکی رووناکی له هه‌واوه ده‌که‌ویته سەر رووی برێك 


.0 


زمیت به گۆشە لێدانى 23.1 لەگەل ئەستونى کیشراو له 
سهررووه‌که ئەگەر خیرایی رووناکی له زه‌یته‌کهدا 

۵ 108 × 2.17 بێت ایا گوّشه‌ی شکانه‌وه چه‌نده؟ 
(تیبینی پیناسه‌ی هاوکولکه‌ی شکانه‌وهت له یادبێت). 


تیشکیکی روناکی له هه‌واوه بەر ٍووی شلەيەك 
ده‌که‌ویت به گوّشه‌ی لیدانی ”30.0 که گوّشه‌ی 
شکانه‌وه‌که‌ی 22.0° بێت ایا گوشه‌ی موّله‌فه چه‌نده 
كەگەر تیشکه‌که له شله‌که‌وه بچیته هه‌وا؟ 


یاساکانی دانه‌وه و شکانه‌وه بو رووناکی و ده‌نگ 
هه‌مان پاسان. خیرایی ده‌نگ له هه‌وا 5 340 وه له 
تاودا 10/5 1510 ئەگەر شەپۆلێكى ده‌نگی بلاوبوهوه له 
هه‌واوه» بکه‌ویته سەر رووی تاویکی تاسویی به گقشه‌ی 
لێدانى 12.0 ایا گواشه‌ی شکانه‌وه چه‌نده؟ 

تیشکیکی رووناکی له هه‌واوه ده‌که‌ویته سەر پارچه 
سه‌هۆڵێك به گوّشه‌ی لیدانی "40.0 لەگەل ستوندا . 
به‌شيك له رووناکیه‌که ده‌دریته‌وه و به‌شیکی تری 
ده‌شکیتهوه» گوّشه‌ی نێوان تیشکی لێدەر و تیشکی شکاوه 
بدۆزەرەوە. 

دووری نێوان تەن و هاوینگویه‌ك ده ئه‌وه‌نده‌ی دووره 
تیشکوی هاوێنەکەیە. دووری وینه‌که له هاوێنەکەوە 
چه‌نده؟وه‌لامه‌که‌ت به پێی دووره تیشکو روون بکه‌ردوه. 
لووله‌یه‌کی ریشاله بینایه‌کان هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌که‌ی 
3 کهمترین گوشه‌ی لێدان له‌ناو لوله‌که‌دا چه‌نده بۆ 
نه‌وه‌ی دانه‌وه‌ی ته‌واه‌وه‌تی ناوه‌کی رووبدات گهر 
لووله‌که ده‌وره‌دراوه بی به: 

أ. ههوا؛ 





تیشکیکی رووناکی له هه‌واوه که‌وته سەر ناوه‌راستی 

رووی تاویزه‌یه‌کی لایه‌کسان 7=1.50 به گوشه‌ی 30° 

لەگەل رووی ناویزه‌که‌دا. ودك له ویْنه‌که‌ی سەرەوەدا 

دیاره 

آ. ریره‌وی تیشکی رووناکیه‌که ته‌واو بکه له‌ناو 
شووشه‌که‌دا وه گوشه‌ی لیّدانی تیشکه‌که له بنکه‌ی 


ئاوێزەکەدا بدۆزەرەوە؟ 


ب.ئایا تیشکه‌که له بنکه‌ی ئاوێزەکە دەردەچێت يان 


دانه‌وه‌ی ته‌واوه‌تی بۇ ناوه‌وه رووده‌دات؟ 


5 رووناکیه‌ك ده‌که‌ویته سەر رووی ئاوێزەيەك هاوکولکه‌ی 


شکانه‌وه‌ی 1.8 = 7 وەك له وینه‌که‌ی خواره‌وه‌دا» ئاویزه‌که 


به شلگازیکی دیاریکراو ده‌وره‌دراود. گه‌وره‌ترین 
هاوکولکه‌ی شگانه‌وه‌ی شلگازه‌که چه‌نده که ریگه به 


دانه‌وه‌ی ته‌واوه‌تی له ناو تاویزه‌که‌دا ده‌دات؟ 


۵ 


6. لووله‌یه‌ك له ر یشاله بینایه‌کان له ماده‌یه‌کی سەزەگى 


دروست کراوه و رووی دهره‌وه‌ی رووپوش کراوه. 

هک کی اس وی MOC lal‏ 
ثةگه‌رهه‌موو تێشكه‌كانى ناو لوولەگەگە بەدانەرەيەڭى 
ته‌واوه‌تی ناوه‌کی بدرێنەوە كاتێك گوشه‌ی لیدانه‌که‌ی له 
"۲ تێپەربێت. ئايا هاوکولکه‌ی شکانه‌و‌ی مادده 


رووکەشەکە جەندد؟ 
7 . 


دۆزەرەوەيەكى رۆىشنكەرەوە له بنی حه‌وزیکی 
مه‌له‌کرد نه‌وه که قولایه‌که‌ی m‏ 4.00 رووناكيەكەى لێوه 
دهرده‌چی بۆ سه‌رهوه به مه‌رجێك له خالیکدا بەر رووی 
ناوه‌که ده‌که‌ویّت که 10 2.00 دووره لهو خالهی يەكسەر 
ده‌که‌ویته سەر دوزهره‌وه‌که تايا گوّشه‌ی نیوان تیشکی 
دەرچوو بو هه‌وا و رووی ناوه‌که چەندە؟ 

: 
شوینی ژێر ده‌ریاییه‌ك له قولای 12 115 له زیر ناودودیه. 
وه دووریه تاسوایه‌که‌ی له لیواری ده‌ریاوه 111 325 )اد 
تیشکیکی لیزهر له‌زیر ده‌ریاییه‌که‌وه دەرچوو بو نه‌وه‌ی بەر 
ڕووی ناوه‌که بکه‌ویت له خاڵێکدا که ۱0 205 له 
فه‌راغه‌که‌وه دوورە› ئەگەر تیشکه‌که گەيىشتە رووی 
باله‌خانه‌یه‌ك له لیواری تاوه‌که‌ی» ثایا به‌رزی باله‌خانه‌که 
چەندە؟ ( تیبینی: ب زانینی گوّشه‌ی لێدان› وا دابنی سی 
گۆشەيەكى گۆشه وه‌ستاو دروست بووه له تیشکی 
رووناکییه‌که‌و هیله ناسویه کێشراوەکەی سەر رووی ژێر 
ده‌ریایه‌یه‌که و هێلی ستونی خه‌یالی کێشراو له خالی 


9. تیشکیکی لێزەر له هه‌واوه دەردەچى بو نه‌وه‌ی بەر 
ناوه‌راستی یه‌كێك له لاکانی پارچه‌ی مادەيەك بکه‌ویت 
که هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌که‌ی 1.48 ودك له وینه‌که‌ی 
خوارهوه‌دا دیاره» زماره‌ی ثهو دانه‌وه ته‌واوه ناوخویانه 
چه‌نده پیش ده‌رچوونی تیشکه لیزه‌ره‌که له لاکه‌ی 


به‌رامبه‌ری پارچه ماده‌کگه. 
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0 وینه‌گریك کامیره‌که‌ی به‌کارده‌هینی که دووره تیشکوی 
هاوینه‌که‌ی جح 4.80 ههول ده‌دا ویّنه‌ی چه‌ند داریکی 
کون له دارستانيك بگرێت› دهیه‌وی هاوینه‌که ثاراسته‌ی 
ئەم داره زور کونانه بکات له دووری 10 10.0 . 


. پیویسته دووری نێوان هاویّنه و فلیمی کامیره‌که 
چه‌ند بێت بو ده‌ستکه‌وتنی وینه‌یه‌کی روون و تاشکرا. 


۷ 
ب. بوچ دوريەك کامیراکه ده‌بی: بجوولێنرێت بق 


.61 


وینه‌گرتنی داریکی تر له دووری 11 1.73 تاکو وینه‌که 

رووں و ئاشكرا نت 
دووری نێوان پێشە‌وەی چاوو پشته‌وه‌ی نزیکه‌ی 1.90 
0 بیت. ئەگەر له توانادا بێت و ینه‌ی كتيبيك به 

` نب له د 1 35.0 له حاەھكانتەەهەئاىا 
ڕوونى بېنیی له دووری چاوه وه ای 
دووره تیشکوی سیستمی کورنیه‌ی چاو چەندە؟ 
وا دابنی که له په‌نجه‌ره‌یه‌که‌وه سه‌یری هاوریکه‌ت 
۷ 
ده‌که‌یت که به روونی له دووری 111 15.0 وه ده‌یبینیت» 
۷ 

ئايا پیویسته ماسولکه‌کانی دوو هاوینه‌که‌ی چاوه‌کانت 
بۆچ دووره تیشکویه‌ك کرژ بکەیتەوە بۆ بینینی 
وینه‌یه‌کی روون؟ وه له‌یادت بێت که دووری نێوان 
پیشه‌وهه‌ی چاو و دواوهه‌ی (پشته‌وه‌ی ) نزیکه‌ی cm‏ 1.90 . 








V۷ 7‏ ى ۰ 
یی ان ` ¦ 


1سەردانى پزیشکیکی نه‌خوشیه‌کانی چاو يان پسپور له 
چاویلکه‌سازی پزیشکی دا بکه‌و نه‌و ئامێرو ده‌زگایانه‌ی که 
به‌کاریان ده‌هینیت زانیاریان له باره‌وه ودربگره وه ھەر يەك 
لەم تامیرانه ده‌توانن كام جوری نه‌خوشیه‌کانی چاو دیاری 
بکهن يا چاره‌سه‌ری بكەن؟ 


2 له ماموستای زینده‌وهرزانی خۆت یارمه‌تی وه‌ربگره بۆ 
به‌کارهینانی میکروسکوب و سلایدی تاقیگه وه 
پیکهینه‌ره بیناییه‌کان بناسه که بریتین له (هاوینه‌کان و 
ثاوینه‌کان و ته‌نه‌کان وه سه‌رچاوه رووناکییه‌کان) وه 
دووگمه‌کانی ریکخستن و ده‌ست به‌سه‌راگرتن. له ریگه‌ی 
کارکردنی ئهم دووگمانه تیبگه له گه‌وره‌کردنه 
جیاجیاکاندا و لەگەل وردی پیویست بۆ ده‌ستکه‌وتنی 
وینه‌یه‌کی روون. ویْنه‌ی هێڵکاری بز ثه‌وه‌ی ده‌یبینیت 
بکێشه و له مایکروسکوبه‌که و قه‌باره‌ی وینه‌که که 
دهمیبینی بخە‌مڵێنه و قه‌باره‌ی راسته‌قینه‌که‌ی خانه و شانه 
بچووکه‌کان بپیوه که تیبینی ده‌که‌یت. تایا تا چه‌ند نرخه 
خه‌ملینراوه‌که‌ی تۆ لەگەل گه‌وره‌کردنه دیاری کراوه‌که‌ی 
سەر مایکروسکوبه‌که له یه‌کتره‌وه نزيك ده‌بن؟ 


3 


تهلسکوبیکی تايبەت بۆ خوّت دروست بکه به‌به‌کارهینانی 
دوو بوری (یه‌کیکیان تیره‌که‌ی بچووکتره له‌وه‌ی تریان تا 
له ناو یه‌کتردا به ئاسانى بخلیسکین) وه دوو هاوینه و 
مه‌قه‌بای شیوه په‌پکه بق راگرتنی دوو هاوینه‌که», شریتی 
لکینهر به‌کاربهینه. ئامێرەكەت تاقیبکهره‌وه له شه‌ودا. 

وه ههول بده هاوینه‌ی جیاجیا به‌کاربهینیت بۆ 
پیُشخستنی کاری تامیره‌که. ئه‌نجامه‌کانت بنووسه و 
هه‌روه‌ها راپۆرتێك له‌سهر چونیه‌تی دروستکردنی 
تامیره‌که‌ت بنووسه. 

لیکولینه‌وه‌یه‌ك بکه له‌سه‌ر گواستنه‌وه‌ی نیشانه‌ی 
ته‌له‌فریونی و ته‌له‌فون و بیته‌ل بو مه‌ودای دوور 
به‌به‌کارهینانی ريشاله بینایه‌کان. وه زانیاریه‌کان 
وهربگره له کومپانیاکانی تەلەفۆن و ته‌له‌فزیون و بیتهل 
ر یشاله بینایه‌کان له چ مادده‌یه‌ك دروستده‌کرین؟ 
وه‌گرنگترین سیفه‌ته‌کانی چییه؟ تايا مرج ههیه بو جۆرى 
ئهو رووناکیه‌ی که به‌ناویاندا ده‌گوازریته‌وه؟ 
تایبه‌تمه‌ندیه‌کانتی ته‌کنیکی ريشالّه بینایه‌کان بۆ 
بلاوکردنه‌وه چین؟ بلاوکراوهیه‌ك يان فلیمیکی فیدیوی بو 
روونکردنه‌وه‌ی نهم ته‌کنیکه بو به‌کارهینانی تاماده بکه. 
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ره‌نگ و جەمسەر گری 
۷ 
Color and Polarization‏ 


و بت ٩:‏ 
¦ بت 


سپی ده‌ست دەکەوێت. وه رەنگى سپی سیفه‌تی تری هه‌یه نه‌ویش که به‌هوی له‌وحی 
جەمسەرگرى تایبهت ده‌توانریت بپالیوریت. وینه‌ی تهله‌فزیونی ره‌نگاوره‌نگ یه‌کیکه له 
ك تیکه‌لکردنی ره‌نگه‌کان ده‌نکوله‌کانی بویه‌ی شاشه‌ی تهله‌فزیون 
۷ 
ده‌دره‌وشینه‌وه به يەكێك له ره‌نگه بنه‌ره‌تیه‌کان كاتێك نه‌لکترونیان به‌رده‌که‌ویت. 
كە ت ۷ ۰ `( ۷ 
TAs‏ نه‌وه‌ی که پیشبینی به‌دیهینانی ده‌کریت 

۷ 2ھ 1 ˆ ۰ ۷ ۰ 

دەبیت› لەگەل جه‌مسهرگری شه‌پوله‌کانی رووناکی و جوره‌کانی 


جه‌مسه‌رگیری. 










ے ۰ 

گرنگی ره‌نگه‌کان له به‌کارهینانیان له پیکهاته کیمیاوییه‌کان و 
تیکهلکردنی بویه‌کان ده‌رده‌که‌وی. ومجه‌مسه‌رگری گرنگیه‌کی 
تری ههیه له دروستکردنی له‌وحی جه‌مسهرگیر بو که‌مکردنه‌وه‌ی 


توندی روشنایی رووناکی. 


۰ ۷ ك 
ناوه‌روکی به‌شی 7 
1 ره‌نگ 
+ تیکه‌لکردنی ره‌نگه‌کان 
» تیکه‌لکردنی بویه‌کان 
2 جه‌مسه‌رگری شه‌یوله‌کانی رووناکی 
: : 
» جه‌مسهرگری رووناکی به تێپه‌ربوون 
0 جه‌مسهرگری رووناکی به دانه‌وه 
» جه‌مسهرگری رووناکی به شکانه‌وه‌ی دوولو (دوو به‌ش) 
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3 پەرشبوونەوە 





ره‌نگ و جه‌مسه‌رگری ( 





7 نامانجه‌کان 


+ چونیتی کارتیکردنی پووناکی بەڕەنگە 
بده‌ره‌نییه‌عان ده‌ناسپنی. 

e‏ چونیتی کارتیکردنی ره‌نگی بویه له ره‌نگی 
رووناکی دراوه دەناسيتنى. 


شیوه‌ی 1-7 
گه‌لای دره‌ختهکه سوز ده‌رده‌که‌ویت کاتيك 


رووناکی سپی ده‌که‌ویته سه‌ری چونکه 
بویه بنه‌ره‌تییه‌که‌ی گهلاکه ته‌نها ره‌نگی 
سه‌ور ددداتهوه. 


Color نگ‎ 5 
2 


۷ 
نیکه‌لکردنی ر دنگه‌کان: 
۷ 

هه‌ندێك جار وا هه‌ست ده‌که‌ین که ره‌نگی تەنێك حیاواز دەبێت به‌پیی مه‌رجه‌کانی 
رووناککردنوه‌که. نهم جیاوازیانه به‌هوی جیاوازی له خاسیهته‌کانی دانه‌وه و 
هه‌لمژینی ته‌نه رووناك که‌رهوه‌کهدا دەگۆڕێت. 

تا ئیستا ئێمه وامان داناوه که ته‌نه‌کان يان سافن و له ئاوێنه ده‌چن و هه‌موو 
رووناکیه‌که به شێوەيەكى ريك وپێك ددده‌نه‌وه. يان وامان داناوه که ته‌بی زبرن و 
رووناکیه‌که به هه‌موو ثاراسته‌کان بلاوده‌که‌نه‌وه. بەلام ھەر ودك له به‌شی 2-5 داء پوون 
گراوەتەوە ثةتةكان خەننىك لهو دران شە رنه انم که ددگف که سەرنان ق 
به‌شه‌که‌ی تریشی دهده‌نه‌ود. ره‌نگی ته‌نيك له‌سهر که‌و درێژی شهیولانه به‌نده که لییانه‌وه 
دەردەچێت› يان که لییانه‌وه ده‌دریته‌وه وینه‌ی 1-7. 

نه‌گه‌ر هه‌موو دریژه شه‌پوله که‌وتوه‌کانی سەر ته‌نيك بدرینه‌وه ئه‌وا ر‌نگی ته‌نه‌که له 
ر‌نگی نو رووناکیه دەچێت که که‌وتووهته سه‌ری» نه‌ودش واده‌کات که‌ره‌نگی ته‌نه‌که 
سپییه‌گی دره‌وشاوه بێت. به‌لام هو ته‌نه‌ی که ره‌نگیکی دیاریکراوی ههیه وەك گدلا 
سهوزه‌که‌ی وینه‌ی 1-7 هه‌موو ره‌نگه‌کانی رووناکیه که‌وتوه‌که هه‌لده‌مزیت بیجگه لهو 
ره‌نگه‌ی که ودك هی خویه‌تی» هه‌روه‌ها نه‌و ته‌نه‌ی که هیچ رووناکیه‌ك نه‌داته‌وه رهش 
دەردەکەوێت. له راستیدا گه‌لای دره‌خته‌کان سدوز ده‌رده‌که‌ون. ته‌نها لهو کاتانه‌دا که 
ره‌نگه بویه کلوروفیلییه‌که‌ی هه‌بیت. له وه‌رزی پایزدا گهلاکان بوّیه کلوروفیلییه‌که‌یان 


o مه‎ 


له‌ناو ده‌چیّت بویه به‌ره‌نگی جیاجیا ده‌رددکه‌ون کاتيكت رووناك ده‌کرینه‌ود. 


هه ۳ e»‏ ˆ ˆ مه ۰ ˆ ۰ 
نیکه‌لکردنی رەنگە بنه‌ره‌تییه‌کان ره‌نگی سیی پیکده‌هینیت 
۷ ۷ ۱ ۷ ِ ۱ 1 
لەبەر نه‌وه‌ی ده‌توانین رووناکی سپی شیته‌ل بکه‌ین بو رەنگە پیکهینه‌ره‌کانی, ده‌شتوانین 
لین که تیکه‌لکردنی ره‌نگه بنه‌ره‌تییه‌کان ره‌نگی سپیمان ده‌داتیم يه‌كيك له رنگه‌کا: 
بلیین د لکردنی ره د رەك ن ره‌نکی پر ن دەداتى يەكێك رد نى 
بهده‌ست ه یناد € به‌گارهینان تاویزه‌یه‌که بو دووباره گو گردنه 
ل ده‌ست هینانی ره‌نگی سپی ب رهینانی ولرهد يو دوود ره کۆکرد وەی 
ره‌نگه‌کانه دوای نه‌وه‌ی به‌هوی تاویزه‌یه‌کی نردوه ره‌نگه‌کانی له به‌کتر حیاکرابونه‌وه. 
۷ ۷ 
ریگه‌یه‌کی تری به‌ده‌ست هینانی رووناکی سپی به‌نده به تیِکه‌لکردنی هو ره‌نگانه‌ی که 
eh ¥‏ 0 € ®" ۰ " . غ (E.‏ پ )۰ ۷ 
پێشتر به ره‌نگ پالیویکی سور وسه‌وز و شین دابرابوون› ئه‌و ره‌نگانه پێیاندەگوترێت 
رەنگە بده‌ره‌تییه‌کان. ئەوانەش بو راستکردنه‌وه‌ی ریزه‌ی زهنکه‌کان ق به‌دهاست هینانی 


هه‌موو ره‌نگه‌کانی شه‌به‌نگ به‌کارده‌هینریت. 





کاتيك تهو ره‌نگه‌ی له ره‌نگ پالیوه سورەکەوە دەرچووە تێكه‌ڵ دەكکرێت 
لەگەل نه‌و ره‌نگه‌ی له رەنگ پالنوه سه‌وزدکه‌وه دەرچووە› په‌له‌یه‌کی ژه‌ردمان 
دەست دەکەوێت. ئەگەر رەنگە زەردەکە لەگەل ره‌نگی شیند | تیگهل بکریت ئاوا 
نو رهنگه‌ی به‌رههم دیت رەنگى سپییه ومك له وینه‌ی 3-7 دادیاره. ئەگەر 
ره‌نگی زه‌رد ئەو ره‌نگه‌بیّت که پێویسته له‌گه‌ل ره‌نگی شین ند یکرت بو نه‌وه‌ی 
ره‌نگی سییمان ده‌ست بکه‌ویت. هوا به ر‌نگی زه‌رد ده‌گوتریت ره‌نگی 
ته‌واوکه‌ری ره‌نگی شین. ده‌توانین دوو رەنگى بنه‌ره‌تی تێكه‌ڵ بکه‌ین بۆ ه‌وه‌ی 
ره‌نگیکی ته‌واوکه‌ری ر‌نگی سییهم به‌ده‌ست بهیّنین ودك له خشته‌ی 1-7 دا. 

يەكێك له به‌جیهینانه‌کانی ره‌نگه بنه‌ره‌تییه زیادکراوه‌کان به‌کارهینانیه‌تی 
له هه‌نديك له تاویته کیمیاییه‌کانداء بو بویه‌کردنی شووشه به ره‌نگیکی 
دیباریکراو. تاویته‌کانی ناسن ره‌نگی سه‌وز به شووشه دەدەن› به‌لام 
تاویْته‌کانی مه‌گنیسیوم ره‌نگی شینی مه‌یله‌و سور (نه‌رخه‌وانی) دەدەن هه‌ردوو ره‌نگه 
سه‌وز و شینه سورباوه‌که دوو ره‌نگی ته‌واوکه‌ری یه‌کترن بویه تیِکه‌لکردنیان به ریژه‌ی 
راست ودروست ناویته‌یه‌کمان ده‌داتی که هه‌ردوو ره‌نگه‌که‌ی تیادا یه‌کسانه» له‌بهر که‌وه 
شووشه‌که بیره‌نگ دهرده‌چیت (فاوی). 

وئنه‌ی ره‌نگاوره‌نگی ته‌له‌فزیون به‌کیکی تره له به‌جیهینانه‌کانی تیِکه‌لکردنی 
ره‌نگه‌کان. شاشه‌ی تهله‌فزیون له ده‌نکوله‌ی بوّیه‌ی بچووکی بریقه‌دار پێکدێت. کاتێك 
که‌تهلکترونیان به‌رده‌که‌ویت بەيەكێك له ره‌نگه‌کان سور يان شین يان سه‌وز 
دەدرەوشێنەوە سه‌یری وینه‌ی 3-7 بکه. 

گورانی توندی رووناکی ده‌نکوله جیاوازه‌کان له شوینی جیاجیای وینه‌کهدا 
وینه‌یه‌کی ره‌نگاوره‌نگمان ده‌داتی له هه‌مان کاتدا مرۆف ده‌توانیت ره‌نگه حیاواره‌کان 
له به‌کتری حیابکاتوه له ریگه‌ی سى حۆر که‌شفکه‌ری «ودرگره‌ی» ره‌نگه‌کانه‌وه که له 
چاودا ھەن. ھەر یه‌که له‌وانه پێیاندەگوترێت قوچه‌که شانه‌که ده‌توانیت جیاوازی له 
نیوان ره‌نگه‌کانی سورو سه‌وز و شین دا بکات. رووناکی به دریزییه شه‌پوله 
جیاوازه‌کانی هانی پیکهاتهیه‌کی دیاری کراو لهو ومرگرانه ده‌دات به شێوەيەك 
روبه‌ریکی فراوانی ره‌نگه‌کان ببینین. 


خشبه‌ی 1-7 کو کردنهو ه ولیکده‌رکردنی رەنگە @ ` 





ره‌نکه‌کان کوکردنه‌وه‌ی رووناکی لیده‌رکردن (تیکه‌لکردنی بویه) 


e‏ ته‌واوکه‌ری پیرژزه‌ییه 
و بنه‌ره‌تی OI‏ ˆ ˆ `¦ 
سين ب ری ته‌واوکه‌ری زدرده 
سهوزی تۆخ تدواوکه‌ری سوره بنه‌ره‌تی 
ته‌رخهواه تهواکه‌ری سه‌ود بنهر هد 
7 دك ى ور و رت ى 
ری ` ]| 
زەرد ته‌واوکه‌ری شيخه بنەرەتى 





5 
تیکه‌لکردنی هه‌موو دوو ره‌نگیکی بنەرەتى 
ل؛یه‌کتر برینی دوو بازنه‌دا ره‌نگیکی 
ته‌واوکهر بو ره‌نگی بنه‌ره‌تی سییهم به‌رههم 


۷ « ۷ 
دیدیت. 





وینه‌ی 3-7 

رووناککردنه‌وه‌ی ده‌نکوله بوّیه سوور و 
ره‌نگاو ره‌نگدا به شیودیه‌ك ریکخراود» 
ده‌توانریت هه‌موو ر‌نگه‌کان له‌یه‌ك وینه‌دا 
له دوورییه‌کی دیاری کراوموه ببینریت. 


ره‌نگ و‌ جەمسەرگرى 1 


7 
مه ۷ ی 7 ۰ 
دیکه‌لکردنی بویه‌عان 
مب ھ مب 
کرداری کوکردنه‌ودی بویه‌کان به کرداری لیده‌رکردنی ره‌نکه‌کان داده‌نریّت 
۷ 
۲ 
ئەگەر د وو ره‌نگی شین وزدرد تیکه‌لیکرکت ئه‌وا ره‌نگی سپیمان دەست ددکه‌وکت. به‌لام 
ئەگەر بوّیه‌یه‌کی شین (وەك بویه يان که تیرهیه‌کی ره‌نگاوره‌نگ). له‌گه‌ل بویه‌یه‌کی زەرد 
۷ ۷ 
تیکه‌لبکریت. ئه‌وا ره‌نگه ییکهاتووه‌که سه‌ور دەبێت نەك سیی. جیاوازییه‌که به هوی نه‌ودوه 
پەيدا دەبێت ره‌نگی ده‌نکوله بویه‌کان به‌نده له‌سه‌ر ره‌نگی نو روونا کییه‌ی که هه‌لیده‌مزیت 
يان لهو ره‌نگه‌ی که له رووناکییه که‌وتووه‌که دەردەكرێت. 
بو نموونه ده‌نکوله زدرده‌گان ههردوو رەنگى شین و بده‌وشی له رووناکی سپیی 
ھەلدەمژێت (ده‌رده‌کات) له کاتیکدا ره‌نگه‌کانی سور و زەردو پرته‌قالی وسه‌ور دهد آته‌ود. 
به‌لام ده‌نکو له شینه‌کان ره‌نگه‌کانی سورو ره‌رد وپرته‌قالی له ره‌نگی سپیی دەردەكەن و 
. ۳ " ۳ 7 72 . 7 1 7 
سه‌وز و شین وبنه‌وشه‌یی دەدەنەوە. له‌به‌ر نه‌وه كاتێك ده‌نکوله زەردو شینه‌کان تیکه‌ل 
ده‌کرین ته‌نها ره‌نگی سور ددد ریته‌ود. 
« ۷ ۰ 0 ۷ .2 1 
کاتيك ده‌نکوله بویه ره‌نگ جیاوازه‌کان تیکه‌لده‌کریت ھەر جوريك له 
۰ ¥ ¥ + »۷ عم چ ۷ 8 + 2 
ده‌نکوله‌کان ھەندێك رەنگ له رووناکی سپی ھەلدەمژن و رەنگە به‌رههم 
7 
ته‌رخه‌وانی (شینی سورباو) و پێرۆزەيى (سه‌وزی تۆخ) بویه‌ی بنه‌ره‌تین وەك 
7 
له خشته‌ی 1-7 دا دياره کاتيك دوو ره‌نگی بنەرەتى تیکهلده‌کریت ئه‌وا 
7 
و یه‌یه‌ک بنهره‌تی پەيدا ده‌بیت: کاتيك هه ۳ بيه بنه‌ره‌تییه‌که تیکه 
بۆيەيەكى بنەرەتى په‌ید ەپېت ر سی پوپ“ بىا رىپ ێكەل 
ده‌کرفت بهرئژه‌ی گونحاو ثهوا هه نگه‌کان له رد دەردەكرۇر- 
ەكرێت به‌ریژه‌یی گونجاو ثه‌وا هه‌موو ره‌نگه‌کان له ره‌نگی سپی دهرده‌کریت 
7 
واته تیکه‌له به‌رههم هاتوه‌که رەش دەبێت ودك له وینه‌ی 4-7 دا دیارد. 
۷ 
تیِکه‌لکردنی بویه‌ی زه‌رد لەگەل شینه ته‌واوکه‌ره‌که‌ی دا بویه‌ی رەش پێك 
۲ 
یر له کاتێكدا ئەگەر ره‌نگی شین و زەرد تیکه‌لبکرابایه ئەوە ره‌نگی سه‌ور 
۷ ۷ 
به‌رههمده‌هات. جیاوازی له نیوان ئه‌و دوباره‌دا به‌هوی به‌کارهینانی 





به‌ربلاوی ناوی ره‌نگه‌کان روونده‌کریتهوه. ته‌و ده‌نکوله شینه‌ی که بۆ بویه زدرده‌که 


دنه 4-7 

وى 
۰ 7 9 ۹۹ 2 غ± .۰ ۷ ۰ ي ۶ ةا ...¥ 

كاتاك دوو روگ بنه‌ره‌تی تیک ل ده‌کریت زیاد کر | بو به‌ده‌ستهینانی رەنگى سه ‌ور» شیبی پوخت ده‌یوو» ئەگەر وا بوایه ئه‌وا ته‌نها 

که‌وا ره‌نگه ته‌واوکه‌ره‌که‌ی ره‌نگی سییهم ره‌نگی شینی دهد ایه‌وه به‌لام دمنگوله زه‌رده‌که پوخت بوهو تەنهھا زەردى داوەتەوە. لەبەر 

ب نه‌وه‌ی زوربه‌ی ده‌نکوله‌کان که له بویه‌دا ھەن تیکهله‌ی مادده‌ی جیاوازن لەبەر ثه‌وه 


رووناکی ناوچه‌کانی ددوروبه‌ری خوی دهداته‌وه له شه‌به‌نگی بینراودا. له‌بهر نهوه‌ی 
سیفه‌ته‌کانی نه‌و ره‌نگانه نه‌زانراون که ده‌نکوله‌کان هه‌لیانده‌مزن. بویه پیْشبینی کردنی 
نه‌و ره‌نگانه‌ی بەرھەم دين له تیکهله جیاوازەکانەوە كارێكى را ده‌بیت. 










فیزیا و زین 


1 نکه‌کانی به‌نانی ره‌نگی قاوه‌یی 
تیکه‌له‌یه‌که له ر‌نگی زەرد و كه‌مێك له سورو 0 جایه‌مهنى شین ئەگەر سهیری جاپكراوێكى 1 

۰ ¢„ € م VN‏ 6 ¥« ± + ههر و مه ۷ 
سهور. ئەگەر تیشکیکی رووناکی سور بکه‌ویته شین له سەر ته‌ختیکی سپی بکه‌ین له ژێر 





وەلامەكەت روونبکه‌رهوه. 


سەر به‌تانیه‌کی خوری قاوه‌یی ثایا ره‌نگه‌که‌ی رووناکی شینداء تایا ده‌توانین چایکراوه‌که 
چون ده‌رده‌که‌ویت؟ ئايا توختر يان کالتر ببینین؟ ئەگەر چاپکراوه شینه‌که به 





ده‌رده‌که‌ویت ئەگەر به‌راوردی بکه‌ی به‌و باره رووناکی ره‌رد روونا کبکریتهوه چوّن 
که به رووناکی سپی رووناك ده‌کریتهوه؟ ددرده‌که‌ویت؟ 





1 هاوینه‌ی لایتیکی رووناکی رووکه‌ش کرا به شیوه‌یه‌ك که ریگه نه‌دات ره‌نگی زەردى پێیدا تێپەر 


2 خانویه‌ك بویه‌کرا به جوريك ته‌نها ره‌نگی سورو شین ده‌داته‌وه. بهلام هه‌موو ره‌نگه‌کانی تر 
7 ۲ 1 .2 
ھەلدەمژێت. خانووه‌که به چ رەنگێك دەردەكەوى› ئەگەر به رووناکی سپیی رووناکبکریتهوه؟ 
۷ ۷ ۷ 
وەئەگەر به رەنگى سوور روناك کرایه‌وه چوّن دەردەکەوێت؟ 
دنه ه‌خنه‌گر انه: نهو بویه بنهره‌تییه‌گان جین که هونه, مه‌ندنك نوست 
بیرکر وهی ي گر و پا فۈەن بو 
۷ 
تیکه‌لیان بکات بق ده‌ستکه‌وتنی ره‌نگی سه‌وزی زەردباو؟ هو ره‌نگه بنەرهتییانه چین که 
7 ‌ 1 7 
لیپرسراوی رووناکی له شانویه‌ك پیویسته تیکه‌لیان بکات به هوّی رووناکیه‌وه ب په‌یداکردنی 


ره‌نگی سه‌وری زه‌ردباو؟ 


ره‌نگ و‌ جەمسەرگرى O‏ 


جەمسەرگرى شه‌یوله‌کانی رووناعی 

۷ 
Polarization‏ 
له‌وانه‌یه چاویلکه‌ی هاوینه‌داری جه‌مسه‌رگرت بینیبی که دەبێته هوّی که‌مکردنهوه‌ی 
ی الۇت ىڭ کی ماک مه کی که ASE‏ 
ڕووناکییەکە NT‏ به‌هوی هه‌ندی مە که له پیکهاته‌ی ماوینه‌کاندا ههیه. 





7 ئامانجهكان 


له يۈله گارۇموكخاتىسيەگاكا جواره کاردبادیکه تەستىر نة لەس هە‌ريەگەد 4 


لا ەكان. جەمسەرگرى باس ده‌کات. ۱ 
چۆرەكانى جەمسەرگرى باس ده‌کات چاوه‌ی ئاسایی ده‌رده‌چیّت لهو شەپۇلانە پیکدیت که بواره کاره‌بایه‌کانیان ناریکن و به 


* روونی ده‌کاته‌وه چۆن رووناکی هه‌موو ثاراسته‌یه‌ك بلاوده‌بنه‌وه ودك له وینه‌ی 5-7 دادیاره. 
جه‌مسهرگیراوی هیلّی وه‌ده‌ست ده‌هینری نه‌و رووناکیه لەم باره‌دا كەل رووناکی جه‌مسهر نه‌گیراو. ده‌توانریت هه‌لسوکه‌وت 
- پوونی دەکاتەوە. چون پشکنینی _ بکهین لەگەل بواری کاره‌بایی رووناکی جه‌مسه‌رنه‌گیراو وەك دوو پیُکهینه‌ری شاوی و 
هریت ئاسۆيى بواری له‌راوه. چه‌ند رێگايەك ههیه بو جیاکردنه‌وه‌ی شەپۆلە کاره‌بایه له‌راوه 
۰ جەمسەرگرى به‌هوی ناویِزه‌ی نیکوله‌وه شاولیه‌کان له شه‌پوله له‌راوه کاسوییه‌کان که ئەمەش دەبێتە هوّی په‌یداکردنی بواریکی 
روون ده‌کانه‌وه. کاره‌بایی له‌راوه لەيەك ناستدا ودك له وینه‌ی 7 دا دیارد. شه‌پولی به‌یدابوو جەمسەر 


گیراوی هیلیه 1 113627 . ڕووناكى تاسایی جه‌مسه‌رگیر ده‌کری به 


جه‌مسه‌رگری هیلی تیپه‌ربوون يا به دانه‌وه يا به شکانه‌وه‌ی دوو به‌ش. 





|" ند که بواره کاره‌باییه لهراوهکانیان 
به‌یه‌کتری ته‌ریبین. تیپه‌ریوونی رووناکی جه‌مسه‌رنه‌گیراو به‌ناو به‌للوره‌ی رووندا ده‌بیته هوّی جه‌مسه‌رگری 
هێڵى. ثاراسته‌ی جه‌مسه‌رگری بواری کاره‌بایی دیاری ده‌کریت به شیوه‌ی ریزبوونی 

گه‌ردو گه‌ردیله‌کانی مادده به‌للورییه‌که. 
گورزه‌یه‌ك رووناکی 


جه‌مسه‌رنه‌گیراو ¥ 


ریزبونیکی شه‌پوله کاروموگناتیسیه‌کانه به مسر گر ى رو وناکی به‌نییه‌ربوون 
۷ ˆ ۷ 






له بواری کاره‌بای له‌راوه به شیوه‌ی نارێك. 
رووناکی جه‌مسهرنه‌گیراو پەيدا دەبێت. 
۰ 


گورزەيەك رووناکی 


جەمسەرگیراى. 


وینه‌ی 6-7 


شه‌پ وله کانی رووتاکی که بواره 
کاره‌باییهکهیان به‌شیوهیه‌کی ريك ریز 


ده‌بی جه‌مسه‌رگری هێڵین. 


له‌و ماددانه دا که ددییه هوی جه‌مسه‌رگری رووناکی. ثاراسته‌ی جه‌مسهرگریان پیی 
دەگوترێت ناستی تیپه‌ربوونی ماد‌ده‌که ته‌نها نو شه‌پوله رووناکیانه نیپهر دەبن که 


ناراسته‌ی له‌رینه‌وه‌یان ته‌ریب بێت به ئاستى (رووته‌ختی) جه‌مسه‌رگری ماددەکە. 


ياام غۇت اق ك ای ئەر اويا اي اسان اى سارف 
ماددەکە ئه‌وا تێپەر نابن› ئەگەر دوو لهوحی جەمسەرگر که ئاستى جەمسەرگريان 
ته‌ریب بێت بەیەك› ئه‌وا رووناکی به‌ناویاندا تێپەر دەبێت ودك له وینه‌ی 7-7 () دا دیاره. 
به‌لام ئەگەر ئاستى جه‌مسهرگریان نه‌ستون بێت له‌سهر یه‌کتری, وهك له وینه‌ی 7-7 (ب) 
دا دیاره ئەوا رووناکی پێیاندا تێپهر نابێت. 

مادده (له‌وحه) چه‌مسهرگره‌کان ته‌نها بو ده‌ست که‌وتنی رووناکی جه‌مسه‌رگری 
هیلّی به‌کارناهینرین» به‌لکو به‌کاریش دێن بو جیاکردنه‌وه‌ی رووناکی جه‌مسه‌رگیراو له 
جه‌مسهر نه‌گیراو. وه دیاریکردنی ناستی جه‌مسهرگیریان کاتی خولانه‌وه‌ی له‌وحیکی 
جه‌مسهرگر لەبەرامبەر رووناکیه‌کی جه‌مسه‌رگیراودا تیبینی گورانی توندی 
روشنایه‌که‌ی ده‌که‌ین ودك وینه‌ی 8-7 دا دیاره. وه توندی روشنایی گه‌وره‌ترین بری 
دەبێت کاتيك ناراستهی ناستی جه‌مسه‌رگری روناکی ته‌ریب بێت به تاستی 
جه‌مسه‌رگری مادده‌که. وه لەگەل زیادبوونی گوّشه‌ی نیوان تاراسته‌ی له‌رینه‌وه‌ی بواری 
کاره‌بایی وئاستی جه‌مسهرگری مادده‌که. پیکنه‌ری شه‌پوله تیپه‌ربووه‌که به 
جه‌مسهرگره‌که دا که‌مده‌بیتهوه وه توندی روشنایی که‌مده‌بیتهوه. وه کاتيك ناستی 
جه‌مسه‌رگری نه‌ستوون بێت له‌سهر ئاستى له‌رینه‌وه‌ی رووناکیه‌که» هیچ رووناکی تێپەر 


نابیت پولاکه‌ی تر 


تیشکی رووناکی جه‌مسهر نه‌گیراو 


له‌وحی چه‌مسه‌رگری 
۳ 





سى 7 ۴ ر ۲ ي ˆ 





رووناکی تێپەربوو چه‌مسهرگیراوه ئاستى < 
۳ 
له له‌وحی جەمسەرگرى دوودم 


جه‌مسه‌رگری رووناکی به دادهو ه 





وینه‌ی 7-7 

(أ) تیپه‌ربوونی رووناکی به‌دوو له‌وحدا 
که ثاستی جه‌مسهرگریان تهریب بیّت 
(ب) دوو له‌وحی جه‌مسهر گری که 
ناسته‌کانیان نه‌ستوونن له‌سهر یه‌کتری 
رووناکی تێپه‌رنابێت. 


وینه‌ی 5-7 

توندی روشنایی رووناکیه جه‌مسهر 
گیراوه‌که كەم ده‌بیتهوه تاوه‌کو گوّشه‌ی 
نیوان ئاستى له‌وحی چه‌مسه‌رگری 
دوودم وه تأستی رووناکیه جەمسەر 
گیراوه‌که زياد بییت. 


ساده‌ترین ریگاکانی دروستبوونی رووناکی جه‌مسهرگیراوی ريك بریتیه له ڕێگای رووناکی دانه‌وه له رووه جیاکهره‌وه‌کانی دوو 
ناوه‌ندی جیاوان ودك هه‌واو شووشه وه‌پییده‌لیْن (رووناکی دانه‌وه له شووشەوە) ئەمەش رووئه‌دات کاتيكت رووناکیه‌کی تاك ره‌نگ 
ده‌که‌ویته سەر رووی له‌وحیکی شووشه (یا تاوینه‌ی رووته‌خت) به‌دانه‌وه‌ی به‌شیکی و شکانه‌وه‌ی به‌شیکی تری به گوشه‌ی جیاجیا 
كاتێك رووناکیهك به گوشهیه‌کی دیاریکراو له روویهك ده‌دریته‌وه» رووناکیه دراوه‌که به ته‌واوه‌تی جه‌مسه‌رگیراوی هیْلّی دەبێت. 


ودته‌ریبه به‌رووه رووناکی دره‌وه‌که. ته‌گه‌ر رووه رووناکی دەرەوەکە ته‌ریب بێت بهزه‌وی ئه‌وا رووناکییه دراوه‌که جه‌مسهرگیراوی 
۷ ۷ ۷ ۷ ۷ 


تاسویی ده‌بیت. وەك له باری رووناکی دانه‌وه به گۆشهی بچوك که له ریگاکان و رووی 
ِ ۲ ۳ 


یا ۰ ( دی سم 
٩ 7‏ ى ىىى 
سک سور ا رن رز رن فد 


جه‌مسه‌رگری رووناکی خور له کاتی پیش نیوه‌رو يان کاتی پاش 
1 نیوه‌رق که خوّر دووره له ئاسۆدا بهلام 


ا ناکه‌ویته ناوەڕاستى ئاسمان. به هوی 
/ له‌وحیکی جه‌مسهرگر يان لدوحیکی س ` 
چاویلکه‌یه‌کی جه‌مسه‌رگر ستوون سه‌یری ئاسمان بکه تیبینی کهم 


بوونه‌وه‌ی توندی رووناکی ده‌که‌یت. 


تاو و رووی ئوّتومبیله‌کاندا ده‌بینری. 


له‌وحه جەمسەرگرەکە بخولینه‌ر‌وه وه ههول 
بده شوینی جه‌مسهرگره‌که جیگیریکه که تێیدا 
تاقیکردنه‌وه‌که دووباره بکه‌وه بو نه‌و 
رووناکیانه‌ی که له شوینی تری ئاسمانه‌وه 
۷ 
دن رووناکی دراوه له رووی مێزێك که نزيك 
له پەنجەرەيەك دانراوه بپشکنه. به‌راورد بکه 
لەنيوان ئەنجامەكانى نهم دوو 


تاقیکردنه‌وهت. 
.ن @ 


5 
وینه‌ی 9-7 

۰ ¬< 7 
رووناکی دراوه جه‌مسهرگیراوی تاسویی 
دەبێت کاتی به گوّشهیه‌کی دیاریکراو 
ده‌که‌ویته سەر روویه‌کی رووناکی 
ددردوه دەتوانرئ بەر پەرچى رووناکیه 
دراوهکه بد رێتەره به دانانى .8 سك 
جەمسەرگرى چاویلکه‌یه‌کی جەمسەرگر 
به ئار استه‌ی ستووتى. 


لهب هر نه‌وه‌ی ئه‌و رووناکیهی که ده‌بیته هۆى درە‌رشانەوە زوربه‌ی حار 
جه‌مسه‌رگیراوی ئاسوّییه, وه له تواناداهه‌یه به‌هوّی مادده‌یه‌کی جه‌مسه‌رگری که ناستی 
جه‌مسهرگریه‌که‌ی ستون بێت ریگری بکریت. ئەمە‌ش باری چاویلکه‌کانی جه‌مسه‌رگریه 
وەك له وینه‌ی 9-7 دا. رونکراوهتهوه که گواشه‌ی نیوان تاراسته‌ی جه‌مسه‌رگری رووناکی 


رووناکیه جه‌مسهرگیراوه که ناتوانی پیایدا تیپه‌ربیت. 


چه‌مسه‌رگریه‌که‌ی ستونه بو 


0 ۰ تاگ خەشسەر ته‌گی | 
۹ چه‌مسه‌رگری رووناکی دراوه‌که رو ػى ± ر نه‌گیراو 





رووناکی دراوه (جه‌مسهر گیراودو *, 
سقوونه له‌سهر په‌ره‌که) 


رووی دانه‌وه 


جه‌مسهرگری رووناکی به‌شکانه‌وه‌ی دوولو 
دیارده‌ی جه‌مسه‌رگری و دوولۆ ئاشكرا نه‌بوو تا سالی 1808 کاتی زانا 
مالوس 108ھ چاودێرى دانهوه‌ی رووناکی خوری ده‌کرد له شووشه‌یهك له ناو 
بەللورەيەكى کالسایته‌وه C400‏ . لهو کاته‌دا مالوس بینی کهوا دوو وینه بو خۆر 
دروست بووه و تیبینی نهوه‌ی کرد هه‌رکاتی به‌للوره‌که بخولینریت»وه ئەرا توندى 
روشنایی يه‌کيك له ویْنه‌کان زياد و نه‌وی تریان که‌مده‌کات. 


تاویزه‌ی نیکول صنونیم Nico!‏ 

ته‌و جه‌مسهرگره‌یه که زانا نیکوّل له سالی 1829 دا دروستی کرد. به‌کارده‌هینریت بؤ 
وه‌ده‌ستهینانی گورزه‌یه‌کی رووناکی جه‌مسه‌رگیراو پیکهاتووه له به‌للوره‌یه‌کی کالیسایت 
2۵03 به دووری گونجاو و ده‌کریته دوو به‌شه‌وه به گوّشه‌ی "66 به‌پیی تاستی ستوونی 
له‌سهر ته‌وهره‌که‌ی ئینجا دوو به‌شه‌که به ماددەيەكى لکینه‌ری روونی ته‌نك ( که‌نه‌دا 
به‌لسهم 133158111 ۵23202 ) به‌یه‌کتر چه‌سپده‌کریت که هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی 1.55 . 


که تیشکی رووناکی جەمسەر نه‌گیراو به به‌کيك له لاکانی به‌للوره‌که‌دا تێپەر دەبێت 
وەك له وینه‌ی 10-7 دیاره». ئه‌واله‌ناو به‌للوره‌که‌دا دابه‌ش ده‌بیت بو دوو تیشکی 
جه‌مسهرگیراو یه‌کیکیان پێیدەڵێین جه‌مسه‌رگیراوی دراوه, که به ته‌واوه‌تی دەدرێتەوە 
له‌سهر رووه لکینهره جیاکهره‌وه‌که (که‌نهدا به‌لسهم) له‌بهرنهوه‌ی هاوکولکه‌ی 
شکانه‌وه‌ی 1.658 › زیاتره له 1.55 بهلام تیشکه‌که‌ی تریان پێیدەڵێن جه‌مسهرگیراوی 
تێپه‌ربوو که نادریْته‌وه لەسەر رووه جیاکه‌ره‌که به‌لکو تێپەر ده‌بی بو نیوه‌ی دووه‌می 
ناویزه‌ی نیکوّل وەك رووناکی جه‌مسه‌رگیراوی ته‌خت. 

وینه‌ی 10-7 


جه‌مسه‌رگری رووناکی به‌هوی تاویزه‌ی 


(نيكۆل)ەوە. 


ˆ : له‌رینهوه‌ی ناسا 
تیشکی جه‌مسهرگیراوی دراوه ق قەت 





له‌رهله‌ره‌ی رووناکیه‌کان ۱ ب 


به‌للوره‌ی (کریستالی) کالسایت 


پیداچوونهوه‌ی به‌ندی پیداچوونه‌ومی به‌ندی 2-7 


1 چون ده‌زانی دوو هاوینه‌ی چاویلکه جەمسەر گیرن يان نا. ئه‌مه‌روونبكه‌رەوە؟ 


¥ بیرکردنه‌وه‌ی ره خنه‌گرانه: چاودیری ئهو رووناکیه بکه که له رووی گومیکی تاو ده‌دریته‌وه 
به هوی له‌وحیکی جەمسەر گرەوە. جۆن ده‌زانی که رووناکیه دراوه‌که جه‌مسهرگیراوه يان نا؟ 
: 0 


ره‌نگ و‌ جەمسەرگرى 1 





7 تامانجه‌کان 


. پیناسه‌ی به‌رشبوونهوه‌ده‌کات. 


۰ 
° جەمسەرگرى به هوی په‌رشبوونه‌وه 


روونده‌کانه‌ود. 


به‌رشبوویه‌وه 





۷ 1 
هه‌لمژینی رووناکیه به‌هوی ته‌نولکه‌کانی 
هه‌وا و دووباره تیشکدانه‌وهیه‌تی. 


ویْته‌ی 11-7 

په‌رشبوونه‌وه‌ی رووناکی خور 
جه‌مسهرگیراو ده‌بیّت به هوّی گهرده‌کانی 
هه‌واوه به پیی چاودێرێك که لەسەر 
زه‌ویه‌وه سه‌یری کاسمان ده‌کات. 


یه‌رشبوویه‌وه 


Scattering 


ی 7 ˆ ¥ يط 2 ھە ۰ ۷ 7 4۹ ˆ ۰ 
جگه لهو ریگایانه‌ی پیشوی جه‌مسه‌رگری ده‌توانریت به هوی په‌رشبوونه‌وه» رووناکی 
جه‌مسهرگیراو به‌ده‌ست بھێنرێت کاتيك گورزه‌یه‌ك له رووناکی تاسایی ده‌که‌ویْته سەر 

۷ 

گهرده‌کانی يان ته‌نولکه‌کانی ناوەندێك که تیکرای دوورییهکانیان (تیره‌کانیان) 
ئاراستەيەك پەرشدەبێتەوە. وکین ئهوە دەكکرێت که رووناکی په‌رشبووه به 
ئاراستەيەك تارادەيەك جه‌مسه‌رگیراو دەبێت. و جه‌مسهرگیرییه‌که به ته‌واوه‌تی دەبێت 
ئەگەر پەرشبوونەوەکە ستوون بوو له‌سهر ثاراسته‌ی گورزه‌ی سهره‌کی» و له‌رینه‌وه‌کانی 
ستوون ده‌بی له‌سهر تاراسته‌ی بلاوبوونه‌وه‌ی هم گورزهیه. 

به, شیوونه‌وه 8040111 هەلمژى اک ا همم ا 

يەرشبوونەوە ۹6۵1]011112 هه‌لمژینی روو کییه به هوی تەنۆلكەكانى هه‌وا و 
دووباره تیشکدانهوه‌ی به‌هویانهوه» له توانای دا هه رووناکی جه‌مسه‌رگیراو 
په‌یدابکات وهك له وینه‌ی 11-7 . كاتێك گورزه رووناکییه‌کی جه‌مسه‌رگیراو بەر 
ته‌نولکه‌کانی هه‌وا ده‌که‌ویت ئه‌وا نه‌لیکترونه‌کانی ئهو گەردانە دەلەرێنەوە لەگەل 
بواری کاره‌بایی شه‌پولی لیده‌ردا. له‌رینه‌وه ناسوییه‌کانی نه‌لیکترونه‌کان. 
نه‌لیکترونه‌کان رووناکی چه‌مسه‌رگیراوی ئاسۆيى ده‌رده‌چیّت که تریب به زه‌وی ده‌بن 
بویه نو چاودیره‌ی که سیر ی ئاسمان دەکات كاتێك خور له پشتیه ودیه‌تی ئەوسا 


رووناکی جه‌مسهرگیراو دەبينى. 


رووناکی خوری جه‌مسهر نه‌گیراو 


گه‌رده گازییه‌کانی ههوا 





۷ 


چاودێرێكَ 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی پیداچوونه‌وهی به‌ندی 3-7 


1. چی روو ده‌دات كاتێك گورزه‌ی‌ك رووناکی ده‌که‌ویته سەر روویه‌ك که تیره‌ی ته‌نولکه‌کانی نزیکه 
له دریژی شه‌پوّلی رووناکییه‌که. 


2 بیرکردنه‌وه‌ی ره‌خنه‌گرانه: جاودیريك سه‌یری تاسمان دد‌کات و خو‌ریش له پشنیهوهدیه‌تی 
۷ 


۰۷ » ۰ 7 ۷ 0 ۰ ی ۷ مه 
چۆن بینینی هو چاودیره بو رووناکی جه‌مسهرگیراو لێکدەدەیتەوە؟ 





بیروکه بنه‌ره‌نییه‌کان زاراوه بده‌ره‌نییه‌کان 
7 ۷ 


0 ¥ 
به‌ندی 1-7 ره‌نگ جەمسەرگرى هیلی 
Linear polarization‏ ( لا 182( 


٠‏ به تیکه‌لکردنی ره‌نگه بنه‌ره‌تییه‌کان ره‌نگی سپی دەست دەکەوێت. 
Scattering‏ (لا 186( 


۲ بهرن ئه 
۰ ره‌نگه بنەرەتيەكانى هه‌ڵمژراو هه‌موو رووناکی لاده‌دات له کاتی یکی پە رسبوو دوه 
7 7 
کردنیان. 
„ هآ روو تاگی پە روا گے با ای ای نب فک کدی رواگ 
ترات رۇق کے رەنگی جي د نئەسىبهيىس د . لکردنی ره 
بنه‌ره‌تیه‌کان (سوور.› سه‌ون, شین). 
۰ ده‌توانین ره‌نگی جوراوجوری بویه به‌ده‌ستبهینین به تیکه‌لکردنی ره‌نگه 
۷ ۷ 


هه ژراوه‌کان. 

۰ سم 4 ۷ ۰ ۰ 
به‌ندی 2-7 جه‌مسه‌رگری شه‌پوله‌کانی رووناکی 
۰ له شه‌پولی کارو‌موگناتیسیدا. بواره کاره‌باییه‌که سئوونه له‌سهر هه‌ریه‌ك له 
رووناکی جه‌مسه‌رگیراو ده‌بی به تییه‌ربوون يان دانه‌وه يان شکانه‌وه‌ی دوولق 
بەندى 3-7 په‌رشبوونه‌وه 
۰ رووناکی به په‌رشبوونه‌وه ده‌بیته هوّی ودده‌ست هینانی رووناکی نیمچه 


و ۳ مد 
جه‌مسهر گیراو يان جه‌مسهرگیراوی ته‌واو. 


ره‌نگ و‌ جەمسەرگرى @ 





ره‌نگ 


پرسیاره‌کانی پیداجوونهوه ۲ 


1. سی ره‌نگه بنه‌ره‌تییه‌کان کامانه‌ن؟ جى ودده‌ستدیت له 
۷ 
2 سی رەنگە ته‌واوکه‌ره‌کان چین (بویه بنەرەتييەكان) چی 
۷ 
به‌ده‌ست ده‌که‌ویّت له ثه‌نجامی تیکه‌لکردنیان. 


3 ئایا بوچی له‌وحیکی جه‌مسه‌رگر به‌کاردیّت بو نه‌مانی 
تیپه‌ربوونی رووناکیه‌کی تیپه‌ریوو به له‌وحیکی تری 
چه‌مسهرگردا که رووناکیه‌که‌ی پیادا تیپه‌رکراوه» ئەم دوو 
له‌وحه ناستی جه‌مسهرگریان چون دەبێت به‌گویره‌ی 


یه‌کتر؟ 


پرسیار ده‌ریاره‌ی جەمكەكان 0 


4 وع رووده‌دات له ۱۳ تیکه‌لکردنی ئه‌مانه‌ی خوارهوه‌دا. 
> 
. بویه‌کی سه‌وری تۆخ لەگەل بویه‌یه‌کی زهرد. 
ب.رووناکی شین لەگەل رووناکی زهرد. 
۷ ± ^ لەگ" ۷ ۰ > 
ج. بویه‌ی شینی پوخت لەگەل بویه‌ی زه‌ردی پوخت. 
د. رووناکی سه‌وز لەگەل رووناکی سوور. 
Mg : ۰‏ ۰ ها 
ه. رووناکی سهوز له گەل رووناکی شین. 
- ره‌نگی کراسیکی شینی سوریاو چوّن دهرده‌که‌ویت له زیر 
تەم ر‌نگانه‌ی رووناکیدا؟ 
ف 
ل. سو ر. 
ج. که‌سکی تۆخ (سه‌وزی توخ). 
ل. سهور ۲ 


ھ. ردرد 


6. مادەيەك دوو رووناکی دەداتەوە سه‌وز و شین. ره‌نگی جوّن 
۷ 7 2 
ده‌رده‌که‌ویت؟ که رووناك بکریتهوه به رووناکی: 


س 
تى 
ب. شین. 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌شی 7 


پیدابچوره‌وه و هه‌لیسه‌نکینه 


جەمسەرگرى شه‌پوله‌کانی رووناکی 
پرسیاره‌کانی پیداچوونه‌وه 





برسیار ددربارد‌ی چهمکه‌عان ىك" `` 

8 بۆچى هو چاویلکانه‌ی هاوینه‌ی جه‌مسهرگریان له‌گه‌لدایه 
توندی رووناکی که‌مده‌که‌نه‌وه كاتێك ته‌ماشای رووی 
ئوتومبێلەكەت يا رووی ئاوێكى دوور دەکەیت. به‌لام 
كەسى خاگاتةوە که سشیوی قانگى داز فسات ها 
بکه‌یت؟ 

۵ ئايا رووناکی خۆر جه‌مسه‌رگیراوه؟ بچی ههور تاریکتر 
ده‌رده‌که‌ویت له تاسمان کاتبكت به هوی له‌وحیکی 


جه‌مسه‌رگر سه‌یری ده‌کریت. 


به‌رشبووبه‌وه 

پرسیاره‌کانی یێداجوونهو. سسس 

0 پەرشبوونەوە چییه؟ چۆن دەتوانێت رووناکی 
چه‌مسه‌رگیراو بکات. 

1 جیاوازی چییه له نیوان رووناکی نیمچه جه‌مسه‌رگیراو, 


ى ۳ 


"- ۲ ۷ 

پیداچوونه‌وه‌ی کشتی 

2 رووناکییه‌کی شین ثاراسته‌ی ثالای کوردستان کرا هو 
ره‌نگانه‌ی ده‌رده‌که‌ون چین؟ همه روونبکهره‌ود. 

13 ره‌نگی تاسمان چون ده‌رده‌که‌ویّت به‌هوی یالیوراویکی 
ی ورو 

4 چی رووده‌دات که رووناکی ثاسایی بکه‌ویته سەر 

تاویزه‌یه‌ك؟ روونیبکه‌ره‌وه. 

وینه‌ی تاویزه‌ی نیکول بکیشه, ئینجا روونیکهره‌وه چۆن 

دوو تیشکت ده‌ست ده‌که‌ویت یه‌کیکیان دراوه و ه‌وی 


تریان جه‌مسهرگیراود. 


15 





پروژه و رایورنه‌کان 


تام تم گرا انی کیا اس تشگ خر تار مادا ا 
خو دەگرێت که تیشکی سەرو وه‌نه‌وشه‌یی هه‌لده‌مژن. وه 
نایه‌لن خانه‌کانی پێست له‌ناوبەرن. تاقیکردنه‌وهیه‌ك 
ئامادە یکه بو پشُکنینی گیراوه جیاوازه‌کانی تاماده‌کراوه‌که 
بو خوپاراستن له تیشکی خور. کاغه‌زی چایه‌مه‌نی شین و 
فليم و رووهك و مادده‌ی هه‌ستیاریتر به‌کاربهینه 
پررسیاره‌کان که لیکولینه‌وه‌که‌ی تیا ریزبه‌ند کراوه بنووسه, 
وه هو ماددانه‌ی که پێویستن› وه هو هه‌نگاوانه‌ی که 
دهتهویّت بیگریته بەر وه ئه‌و پیوانانه‌ی که ده‌ته‌ویّت 
ثه‌نجامیان بده‌یت» تاقیکردنهوه‌که پاش وه‌رگرتنی 
ره‌زامه‌ندی ماموستا ته‌نجامبده» راپورتيك يان ئەنجامە 
ده‌ستکه‌وته‌کان له پۆل پێىشكەش بکه 


2 اک توەك کته لهس سا رتهم شزو توف 


جوره‌کانی» وه ریگاکانی و هد هست هینانی رووناکی 
جه‌مسهرگیراو که له سالی 1800 وه ده‌ست پیبکات تا 


ئێستا. لیکولینهوه‌کهت به‌جیهینانه کرداردیه‌کانی 
جه‌مسهرگیری تیابێت له ژیانی روزانه‌دا. 


ره‌نگ و‌ جەمسەرگرى :1 
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وه 5 چه‌ند ۳ 2 


۱ 2 1 
`5 3 ۲ 7 ۷ 
/ 1 ۱ ۱ 
1 1 1 
i 1 نا‎ 
۰ 5 
‌ 








یاشکوی (ا) : بێداجوونەوە يەك له بیرکاریدا 


زانستی هیماکاری 






هیزی ددی بوزه‌نیق 60086015 Positive‏ 

زوربه‌ی زفری هو برانه‌ی که زاناکان مامه‌له‌ی پێ دەكەن. زور گەورەن يان زۆر بچوکن بو نموونه 
بری خیرایی رووناکی نزیکه‌ی 7/5 000 000 300 و مه‌ره‌که‌بی پێویست بۆ دانانی خاڵێك له‌سهر 
پيتێك بارستاییه‌که‌ی ده‌گاته 18 001 000 0.000 . مامه‌له‌کردن لەگەل ته‌و زمارانه‌دا ماندومان 
ده‌کات بو رزگاربوون لەم ماندوبوونه ئو ریگایه به‌کارده‌هینین که به‌نده لەسەر هیزی زماره 10 . 
1 = 10 

10! = 0 

107 = 10 × 10 = 0 

103 = 10 × 10 × 10 = 0 

10* = 10 × 10 × 10 × 10 = 10 0 

105 = 10 × 10 × 10 × 10 × 10 = 100 000 

هیزی زماره 10 یان توانی ژماره 10 . ژماره‌ی سفره‌کان دیاری ده‌کات. لەبەر ئهوه خیرایی 
رووناکی که ده‌کاته 10/8 000 000 300 دەنوسرێت له‌سه‌ر شیوه‌ی 0/8 *10 × 3 لەم باره‌دا توانی 
0 زماره 8 . 


هیزی ده‌یی نیکه‌تیف Negative exponents‏ 


بو نه‌و ژمارانه‌ی که که‌متره له 1 ته‌مانه‌ی خواره‌وه تیبینی ده‌که‌ین: 





1 

10 
001<. ط-_< 102 
0-20-7171 

#8 1 9 
0 10 × 10 x 10 o 
0> = 1 01 

10 x 10 × 10 x 10 

105 - 0.000 01 


= 1Û x 1Û x 1Û x 1Û x 1Û 
بری هێزی نیگه‌تیق ده‌کاته ژماره‌ی ئه‌و خانانه‌ی که پێويسته «ورگولی» به‌لای راستدا بیبرێت. بو‎ 
نه‌وه‌ی له‌لای راستی خانه‌ی ژماره یه‌کیدا بی جگه له سفر (خانه‌که لەم باره‌دا 1 ه)› وه نهو ریگه‌یه‌ی‎ 
نی سم ى زاره گر 4 من دوع‎ O 121 مسرت رین‎ E 
پوزه‌تیف يان نیگه‌تیف. که پێى دەوترێت زاستی هیماکاری. بو نموونه ژماره‎ 

0 000 943 5 لەسەر شیوه‌ی 10 × 5.943 دەنووسرێت وه به رێگه‌ی زانستی هیماکاری 

2 083 0.000 لەسەر شیوه‌ی 105 × 8.32 ده‌نووسریت. 








واه کان Powers‏ 


لیکدان ودابه‌شکردن به به‌کارهینانی زانستی هیماکاری 
له‌کاتی لیکدانی زماره نووسراوه‌کان به ریگه‌ی زانستی هیماکاری ده‌توانین ئەم ریسایه‌ی 
خواره‌وه به‌کاربهینین: 

x 10” = 0‏ ”10 
له‌وانه‌یه که 7 و 771 ھەر یه‌که‌یان ژمارەیەك کے وه مرح نيه که ژماره‌ی ته‌واوبی. بۆ نموونه 
07 = 107 × 102 له کاتیکدا 1024 = 10۳7۶ × 101۶ 
ننگه‌تیقه‌کانیش جیبه‌جی دەكرێت› بو دموونه 105 => 10 Xx‏ 103 وه له‌کاتی دابه‌شکردنی 


. ئو ریسایه له‌سهر هیزی 
۷ 


ژماره‌کان به زانستی هیماکاری ته‌مه‌ی خوارهوه تیبینی ده‌که‌ین: 
1 
10 = 107 × 107 = 
103 


10۶ 


بو نموونه , 101 = 1062 = 


خشته‌ی 1 (أ) کورته‌ی رێسای کرداره‌کانی لێکدانی که‌رته‌کان ودابه‌شکردنیان و کق‌کردنه‌وهو 
و لیکده‌رکردنیانه كاتێك که 4 و ۵ و € و ك چوار ژمارهبن. 





خشته‌ی 1() کرداره بنچینه‌ییه‌کان له که‌رته‌کاندا 
کردار ریسا نموونه 

ی >> 20۵ 2۱/4۱ 

35| )3()5( 5 ۱ bd لیکدان‎ 
3 1 
¦ ` _ 5 ۱۳ ۵ ۱ 

4 )3()4( 6 2 bc دابه‌شکردن‎ 
3 7 
E | 000047 _ ˆ 4 0 : 

کوکردنه‌وهو لیکدهرکردن مر 7 هر 15 (3()5) 5 3 


یساکانی توان Rules of expnents‏ 
له کاتی لێکدانى بریکی دیاریکراو (×) که توانه‌که‌ی () بێت له هه‌مان بر و توانه‌که‌ی 
(n)‏ بی نه‌وا ریْسای زانستی هیماکاری بهم شیوه‌ی خواره‌وه جیْبه‌جیْ ده‌که‌ین: 
(O) = £0(‏ 
بوتموونه: 27 3=( 10 0 
کاتی دابه‌شکردنی توانه جیاوازه‌کان بو هه‌مان بر تیبینی ده‌که‌ین: 


XxX = (2-1) 
x7 
2 


بو نموونه. 20 س ( ا = = 
X‏ 











Algebra بر‎ 








نه‌و توانه‌ی که له شیوه‌ی کهرتدا بت ودك ِ ده‌بیته رەگ وەك نه‌مه‌ی خواردوه: 


xn - xX 


3 1 
بۆنموونە: 1.5874 = 74^= 4 (ده‌توانین سوود ودربگرین له ئامێری ژمێرەر بو نهم 
هه‌زمارکردنه) له کوتایی داء بو بلندکردنه‌وه‌ی "× بو توانی 7 بهم شیودیه‌ی لئ دێت: 
IF‏ = 111 (7) 
پو‌نموونه: 6 2= (2()3) ۶ سح 2 


مه 


خشته‌ی 2 () کورته‌ی ریسا بنچینه‌ییه‌کانی توانه. 


خشته‌ی 2 () ڕێسا بنچینه‌ییه‌کانی توان 


( O) فد‎ (+m) x 


) 2 x (ım) 1/۸ ` ± _ xm) 


ژمیرکردنی نادیار «نه‌زانراو» 1011110077105 Solving for‏ 
له کاتی ئەنجامدانى کرداره جه‌برییه‌کانداء ئه‌وا یاساکانی هه‌ژمارکردنى به‌جی دەهێنین› 
که هیماکانی ودك ) TA‏ 4( بره نادیاره‌کان «نه‌زانراوه‌کان» ده‌نوینین. 
با يەكەم جار ئەم هاوکیشه‌یه و‌ربگرین: 
2 = ×8 


گەر ویستمان × ههزماربکه‌ین» ئه‌وا هه‌ردوولای هاوکێشەکە دابه‌شی هه‌مان كۆلكە ده‌که‌ین 
بى ئەوهەی هھاوكێىشەكە هیچ بگۆڕێت: لەم باره‌دا ئەگەر هه‌ردوو لا دابه‌ش 8 بکه‌ین: 


2 _ 8۳ 
8 8 
Xx = 4‏ 
پاشان با ئهم هاوكێشه‌یە وەربگرين. 
8 = 2 ۲ × 


لەم جۆرە هاوکێشانەدا. نه‌وا يەك بر لەگەل هه‌ردوو لای هاوکێشەکە كۆ ده‌که‌ینه‌وه يان لئ 
ددردهکه‌ین. ئەگەر ژماره 2 له‌هه‌ردوو لا ده‌ربکه‌ین نه‌وا: 
2- 2-2-8 + × 
6 = × 


شیته‌ل کردن بو کوّلکه‌کان 


ا 


هاوکیشه هیلیه‌کان 


Linear Equations 





y 
E) 


به شێوەيەكى گشتی ط = ۵ + × دەگۆرێت بۆ 6 - # = ب. 
7 
ئێستا با ئه‌م هاوكێشه‌یه وەربگرین. 


ئەگەر ھەر لایه‌ك له 5 بدریت. ئه‌وا به ته‌نها × دەمێنێتەوە له لای جه‌ب وه بری 5 له لای 
۳ 


راست. 
۷ 


X 
(= )96( 
x = 45 
له هه‌موو باره‌کاندا. نه‌و کرد ارانه‌ی که لەسەر لای چەپ جیبهجی بکریت پیویسته لەسەر لای‎ 


> مد ۷ ۷ u‏ 
راستیشی جیبه‌جی بکرێت. 


له خشته‌ی 3 () دا هه‌ندی له هاوکیِشه به‌که‌لکه‌کان نیشان دراوه بو شیته‌ل کردنی هاوکیِشه بو 
کولکه‌کان. بۆ نموونه ده‌توانین هاوکیشه‌ی 0 = 52 + 5y‏ + ×5 له‌سهر شیوه‌ی 

0 = (2 + « + 507 بنووسین. که زماره‌ی 5 پیی ده‌ووتریّت کولکه‌ی هاوبه‌ش. به‌لام ده‌ربرینی 
?7 + 200 + ”4 که دائه‌نریت به نموونه‌یه‌ك بۆ دووجای ته‌واو. ده‌توانین بنووسین 

۳( + ) . ئەگەر 2= 4 و 3 = تهوا هاوکیشه‌که دەبێتە 3(7 + ۵ = 32 + (2()2()3) + 22 , 
يان 25 = (9 + 12 + 4) , و له‌کوتایی دا 25 = 52 . 

وك نموونه‌یه‌ك لەسەر جیاوازی نیوان دوو ژماره‌ی دووجا ئەگەر 6 = 4 . 3 = ۵ . لەم بارهدا 
(3- 3()6 + 6) = (32 - 62) يان 27 = (9()3) = (9 - 36) . 


خشته‌ی 3() هاوکێشەکانى شیته‌ل کردن بۆ کولکه‌کان 


ax + ay + az = Q(X + کولکه‌ی هاوبه‌ش )7 + ز‎ 


¬ 2 
(a + (۶ = a“ + 207 + ¦‹ EET 


ا 
جیاوازی نێوان دوو ژمارهی دووجا a“ - 07 = (a + b)(a - b)‏ 


هاوکیشه‌ی هیلی به گشتی ئەم شیوه‌یه‌ی خواره‌وه‌ی ههیه: 
+b‏ ×0 = ( 
له کاتێکدا که 4 و 0 جێگیرن و نەگۆرن. ئەم هاوکیشەیە پێی دەووترێت هاوکیشه‌ی بەھێل› 
۷ 
لەبەر ئەرەى چەماوەى ( به ڕێژەی × هیلی راسته وەك دیاره له وینه‌ی 1 (أ). به نەگۆرى ر 
7 
دەوترێت یه‌کتربرین لەگەل ته‌وه‌ری ¥ . وه نەگۆڕى 4 يەكسانە به «لارى»› ڕاسته‌هێڵە که 
به‌کسانيیشه به «سایه».ی گوزشه‌ی نێوان ئهو هن ته‌ودره‌ی × › واأته 0 . ئەگەر لەسەر 
۷ 
هێلەکە تان وپوی (,» %) و »ر و دیاریبکه‌ین ههروه‌ك له وینه‌ی 1 0 دیاره» «لاری» 
راسته‌هۆلەکكە که وتا 
۷ 
_ ل ول _ Ay‏ 


-_ لا‎ 00 
Ax = ری‎ Pp 








ب نموونه» دوو خالی (2.4) و (6.9) › به‌و نرخانه لاری هێۆڵەکە: 


5 )9-4 

لاری ا 
(6-2) 4 

تێبینی بکه که له‌وانه‌یه هەریەکە له 4 ۰ 0 پۆزەتيف يان نیگه‌تیق بن. لاری راسته هێلەکه 

پوزه‌تیف ده‌بیت ئەگەر 0 < 4 . وه نیگه‌تیف ده‌بیت ئەگەر 0 > 4 . سهره‌رای ئەرە که یه‌کتر 


برین لەگەل ده‌ودره‌ی / پۆزەتیقە. ئەگەر 0 > b‏ ¢ وه ننگه‌تیف دەبێت ئەگەر 0 < b‏ ۲ 





وینه‌ی 2 () ثه‌و نموونانه پیشان ئه‌دات که لەسەر ئه‌و چوار باره‌ی پێشوو که کورتهکه‌ی له 


خشته‌ی 4 (آ) دایە. 


خشته‌ی 4() هاوکیشه هیلّیه‌کان 
نه‌گوره‌کان لاری به‌کتربری لەگەل ¥ 
0> ,)۱ < 4 پوّزه‌تیف پوزه‌تیف 
a>0,b <0‏ پۆزەتیف نێگه‌تیف 
0> ,۱0 > » نیگه‌تیف پوزه‌تیف 
a <0,b >0‏ ك ۳ 


گۆران له نيوان که‌رته‌کان و ژماره ده‌ییه‌کان و ریزه‌کانی سەدى 


خشتهی 5 () کورته‌ی ریساکانی گورینی زماره‌کانه له که‌رته‌کانه‌وه بۆ ژماره دەييەكان 


وریژه‌ی سه‌دییه‌کان ود له رئژه سهد ییه‌کانه‌وه بق ژماره ده‌ییه‌گان. 
۷ ۲ 









خشته‌ی 5 (ا) گورینه‌کان 
گورین ریسا نموونه 
له کەرتەوە بو «سەرە» دابەش ا 
زماره‌ی ددیی «ژیره» بکه 9 > 45 


لەكەر نه‌وه بو 
سەد 
ریره‌ی ى 


¥ ۷ 
TES‏ 4ل 
ریرهی س ی بو 


زماره‌ی ددیی 





بگۆڕە بو زماره‌ی ده‌یی پاشان 


31 
کهره‌تی 100% 69% = (0.69()100%) ` 


«ویرگول» دوو خانه ب بجوولینه بو 
.ك ی یی a‏ 
5 ۳ 


خوت رزگار بکه 


Geometry  ەزادىەهتئ‎ 





له خشته‌ی 6 () دا هاوکیشه‌ی رووبەر و قه‌باره‌کانی هەندئ له شیوه ئەندازەييە جؤراو 
7 
جوره‌کانی تیدایه که لەم کتێبەدا هاتووه. 


خشته‌ی 6 () رووبه‌ره‌کان و قه‌باره ته‌نداز‌ییه‌کان 





شیوه نه‌نداره‌ییه‌کان 


- 
^ 
90 
یں 
كۆك 


lw = ¬ 7‏ 
10 لا کفعشه چیوه = ( 1+ 0 2 


2 
Tr و‎ 


بازنه چیوه = 27۳ 
سس 1 
سکگو شه رووبه‌ر = ۸ط 


2 
رووبه‌ری روو = 77 4 


7 5 ۳۷ 
گۆ «تۆپ› قه‌باره = و 





كا | 7 
لوولەك 


لا تەنيشتە رووبەر = 2771 


لا کیشه‌کانی ته‌ریبی ئۇ هه = Iw + hw)‏ + 20 


Iwh = قه‌باره‎ 


ج 


(«سه‌ند وقی لاكێىشەيى» 





زانستی سیگوّشه‌کاری و بیردوزی فیشاغورس 





زانستی سیگوّشه‌کاری هو لقه‌ی بیرکارییه که په‌یوه‌سته به تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی سیگوّشه‌ی 
گوّشه وه‌ستاو. زربه‌ی ززری چه‌مکه‌کانی ئەم لقه گرنگیه‌کی گه‌وره‌ی ههیه له خویندنی 
تا ما وی قال سوک که ی سکاو ارب 
نموونه سیگوّشه‌یه‌کی گوّشه وه‌ستاو وه‌رده‌گرین ودك که‌وه‌ی له وینه‌ی 3 () دایه که تیایدا لای 
۵ به‌رامبه‌ر به گوشه‌ی 0 وه لای 0 ته‌نیشتیه‌تی» وه‌لای € ژی سیگوشه‌که‌یه خشته‌ی 7 () وه 


به پالپشت به وینه‌ی 3 (1). پوخته‌ی زوربه‌ی نه‌خشه سیگوّشه بنچینیه‌ییه‌کان. 


وینه‌ی 7() نه‌خشه‌ی سیگوشه‌ییه‌کان (ریزه سیگوشه‌ییه‌کان) 
۷ 


لای به‌رامبه‌ری 0 7 ۱ 
نه‌زی) «ساین» (SIN)‏ "¬ . ˆ ` = تجح < 0 8171 
ری ِ 
لای ته‌نیشتی 0 
تەژئ ته‌واو «کو‌ساین» (605) = ¬ ¬ ¬¬ ا ¬ 2 600 
¢ 
لای بەرامبەر 0 ® 9 
سایه «تانجن» (140) - ˆ ئ ` 
لا ته‌نیشتی 0 
لای بەرامبەر. 0 ۱ 0" 
1 رط ]¬ : = غ„ IT‏ ى 0 
هه‌لگه‌راوه‌ی ته‌ژی (* 510) 0 ` ` ا َ ` 
ری 
لا نه‌دیشت 0 
۷ 
ھەلگەراوەی تەژئ ته‌وا (0571ء) g=ا ıı‏ لە = co)‏ 
ك ` "¥ 
زی 
۷ لای بهرامبه 
ههلگه‌راوه‌ی سایه (tan)‏ ۳ ی 8 1- ۳ 
tan 9 = 0 ¦ ˆ "? = 09 1 7‏ 
لا که ۲ ± 





بو نموونه ئەگەر پیوانه‌ی گوشه‌ی 30 =° 0 > نه‌وا ریژه‌ی 4 بو ¢ ده‌کاته 0.50 . که ئەمەش 
مانای وایه که "0.50 = 30 510 نه‌خشه‌کانی ( ۰510 008 › 20 ) هیچ یه‌که‌یه‌کی پیوانه 
کردنیان نییه. له‌به‌ر نهوه‌ی ڕێژەن له نیوان دوو دریژیدا هه‌روه‌ها بروانه ئەم په‌یوه‌ندیه‌ی 
خوارهوه: 


لای به‌رامبهر 0 





لای بەرامبەر 0 3 0 sin‏ 
ڪھ 
لای ثه‌نیشت 0 لای تەنيىشت 0 0 cos‏ 
ژی 


ئه‌مانه‌ی خواره‌وه هه‌ندی له په‌یوه‌ندیه سیگوشه‌ییه‌کانی ترن: 


sin 0 + cos 0 = 1 
sin 0 = cos (90°— 0) 
cos 0 = 5110 (90°— 0) 





@ پاشکق () 





90° 


وێنهى 4 ( 


سم 
--- 


پێوانه کردنی (ژمیره‌کردنی) دریزی لایه‌کی نه‌زانراو 

به به‌کارهینانی هه‌رسی نه‌خشه سیگوشهیه‌کانی که له خشته‌ی 7 (آ) دا هاتووه» ده‌توانین که 
دریژی لایه‌کی سیگوّشه‌ی گوشه وه‌ستاوی نه‌زانراو هه‌زمیربکه‌ین کاتيك که دریژی يەكێك له 
لاکانی وپیوانه‌ی يه‌كيك له دوو گوّشه‌که‌ی تری (جگه له گوّشه وه‌ستاوه‌که) زانراوبیت بۆ 
نموونه: ئەگەر 30 =ˆ 0 و " 1.0= ¢ نئه‌وا درێژی دوو لاکه‌ی تری سیگوّشه که ئه‌دو‌زینه‌وه 


نهد شئه دیهی/ خو ار ده ه؛ 0 : 


4 1.0 1 
© “çinê sin 30° 


- ۸ 
tan 0 = 7 


_ @ 0 
` tan tan 30° 


پێوانه کردنی (هە‌ژمێرکردنى) گوّشهیه‌کی نادیار 
له‌وانه‌یه له هه‌ندی جاردا که (ساین» کوساین. تانجن)ی گوشه‌یه‌ك برانین وه پیویستمان 


b 


به‌دیاریکردنی نرخی گۆشەکە بێئ» بۆ ئەم مه‌به‌سته نه‌خشه‌کانی ههلگه‌راوه‌ی تەژئ «ساین» 
يان هه‌لگه‌راوه‌ی ته‌ژی ته‌واو «کو‌ساین» يان هه‌لگهراوه‌ی تانجن. به‌کاربهینین که له 
خشته‌ی 7 (أ) دا هاتووه. بو نموونه ئەگەر 10 1.0 = 4 وه 10 2.0 = € گوّشه‌ی 0 ھەژمێر 


ده‌که‌ین به به‌کارهینانی نه‌خشه‌ی پیچه‌وانه‌ی 1 511 بەم شێوەیە: 
n) in) | = gin (0.50(‏ 0 





بیردوزی فیثاغورس 
بیردوزیکی به که‌لکه له سیگوّشه‌یه‌کی گوّشه وه‌ستاودا ئەگەر 4 و 6 دوولای سیگوّشه‌یه‌کی 
گۆشه وه‌ستاوبیت وه € زییه‌که‌ی بێت وهك له وینه‌ی 4 () دیاره» ثه‌وا بیردوزی فيثاغۆرس بهم 
شیودیه‌ی خواردوه ده‌نووسری: 

۶ + ۶ = 2ع 
ئەمەش مانای نئه‌وه‌یه که دووجای زی ده‌کاته سهره‌نجامی کو‌کردنه‌وه‌ی دووجای ئەر 
دوولاکه‌ی تر که ماون. بیردوزی فيتاغۆرس به‌کارده‌هینین بو هه‌زمارکردنی لایه‌ك له 
لاکانی سیگوشه کاتيك درێژی دوولای تر زانراوبن بو نموونه: ئەگەر 70 2.0 = € و 


0 1.0 = 0 ۰ ده‌توانیت 0 هه‌ژماربکه‌یت به هوی بیردوزی فیتاغورس. وەك: 


b= „| 2-0 = „)2.0 0(7 ¬ )1.0 1(7 


b = 4,۸0 102 ¬-1.0 102 = „3.0 7 











وردی له هه‌زمیرکردنه تاقیکگەییەكاندا 


GS 6‏ « « « « سح 





© پاشکو () 


۷6 ± 11 


ههله‌ی په‌تی 

هه‌ندی له‌و تاقیکردنه‌وانه‌ی لەم کتیبه‌دا هاتووه. ریگه‌یه‌کی تیدایه بۆ هه‌زمیرکردنی به‌هایه‌ك 

که پیشتر زانراوبیت. ودك تاودانی که‌وتنه خواردوه‌ی سه‌ربه‌ست. لەم چه‌شنه تاقیکردنه‌وانه‌دا 

ورده‌کاری تاقیکردنه‌وه‌کانت دیاری ده‌کریت له ریگه‌ی به‌راوردکردن له نیوان نه‌نجامه‌کانت 

و به‌ها په‌سندکراوه‌که. وه ههله‌ی په‌تی پێناسه ده‌کریّت بهو نرخه په‌تیه‌ی که له ثه‌نجامی 

لیکده‌رکردنی نرخی ئه‌نجامه تاقیگه‌یه‌کان له نرخه دانراوه‌که‌ی (په‌سند کراوه‌که) پدیدا ده‌بی. 
ههله‌ی په‌تی = ابه‌های تاقیگه‌یی - به‌های په‌سندکراو | 


دلنيابه له تیِکه‌لنه‌کردنی نیوان چه‌مکی (واتای) وردی و ته‌واوی یا ریکی. وردی پیوانه‌کردن 
به‌وه پیناسه دەكرێت که راده‌ی نزیکی پیوانه کردنه‌که‌یه له نرخی په‌سندکراوه‌ی بره پیوراوه‌که. 
بەلام ته‌واوی يا یکی به‌نده له‌سه‌ر نامیره‌کانی پیوانه‌کردن. بو نموونه ئهو راسته مه‌تریه‌ی 
که به مللیمتر پله کراوه ته‌واوی زیاتره لهو راسته مه‌ترییه‌ی که به سنتیمه‌تر پله‌کرابیّت. که‌واته 
بری m/s‏ 1 پێوراو بو تاودانی که‌وتنه خوارهوهی سه‌ربه‌ست ریکتره له بری 2 9.8 . 
له‌که‌ل زانینت که ۳۱/۵۶ 9.8 ووردی زیاتره له ۳۱/۵۶ 9.61 . 


ههله‌ی ریژه‌یی 

تیبینی بکه نه‌و پیوراوانه‌ی که ریژه‌یبانه, هه‌له‌ی په‌تی گه‌وره‌یان ههیه, له‌وانه‌یه وردتربیّت له 
پیوانیکی تر که ههله‌ی په‌تی که‌متره» که پیوانه کردنه‌که‌ی یەکەم بری زۆر گهوره‌ی تێدابێ. 
لهبه‌ر هه‌له‌ی ریژه‌یی يان ههله‌ی سه‌دی گرنگیه‌کی گه‌وره‌تری ههیه له هدله‌ی په‌تی. وه هه‌له‌ی 
ریژه‌یی پیناسه ده‌کریت به: 

| به‌های تاقیگه‌یی - به‌های په‌سندکراو 


له 44۷۲ = 
ی یت به‌های په‌سندکراو 


وه لەبەر ئهوه‌ی له بری هینده پیوراوه‌که‌دا هه‌له‌ی ریزه‌یی ره‌چاوکراود. ده‌توأنین به‌راوردیکی 
وردی دوو پیوانه‌کردنی جیاواز بکه‌ین له نیو به‌راوردکردنی هه‌ردوو ههله رئژه‌ییه‌کانیاندا. 
۷ 


زاراوه 








(دەلتا) به يۆنانى گۆرانه له برێکدا بچووکتره له‌یان (لەچەپەوە بۆ پاست دەخوێندرێتەوە) 
5 (سیگما) به‌يۆنانى کو‌کردنه‌وه‌ی بره‌کانه - بای 
0 (ثێتا) به يۆنانى گۆشەیەکە ب نزیکه یه‌کسانه به 
یه‌کسانی يان یه‌کسان بوو || برٍی نرخی په‌تى 
< گه‌وره‌تره له (لەچەپەوە بۆ راست دەخوێندرێتەرە) sin‏ ساین (ته‌ژی) 
‌ گه‌وره‌تره له يان یه‌کسانه (له‌چهیهوه بۆ راست دەخوێندرێتەوە) 00 كؤۆساین (ته‌ژی ته‌واو) 
بچوکتره له (له‌چه‌په‌وه بو راست دەخوێندرێتەوە) tan‏ تانجن (سایه) 


هیّمای بره به‌کارهاتووه‌کان 





بو بره پیوانه‌ییه‌کان (نا تاراسته‌داره‌کان) که ته‌نها بریان ههیه. 





A‏ ردب رد M‏ بارستایی گشتی 
)1 تیره‌ی بازنه R‏ نیوه‌تیره 

۰۷ > 

۲۳ هیر 1 كات 

۳ بری هێز ۷ قهباره 











هیمای له‌راوه‌کان وشه‌پوله‌عان و بیناییه‌کانی به‌کارهانوو لەم کنیبهدا 





ته‌و همایانه‌ی که تیراسایهك له‌سه‌ریانه بره تاراسته‌داره‌کان ده‌نوینی که برو تاراسته‌یان 


ههیه. بەلام هیما «لاره‌کان» بره نا تاراسته‌داره‌کان دەنوێنێت که ته‌نها بریان ههیه. يان 


بره‌کانی هینده ناراسته داره‌کانه و هیماکانی تر یه‌که‌کان ده‌نوینیت. 


هیما 


مب 





زاراوه 
چه‌قی کوری ناوینه‌یه‌کی گوّیی 
هیزی جیری (سپرینگ) 
خالّی تیشکق 
له‌رینه‌وه (لەرەلەر) 
له‌رینه‌وه‌ی هارمونی له پله‌ی ^ 
دریژی ته‌نه‌که 
دریژی وینه‌که 
نه‌گور ه هێزی سیرینگ 


دریزی به‌ندول يان په‌تیکی له‌راوه يان ستوونيك هه‌وای 
له‌راوه 


(لامدا) به يؤنانى دریژی شه‌پول 

گه‌وره‌کردنی وينه 

زماره‌ی هارمونی (ده‌نگ) 

` EET 

دووری تەن 

دووری وینه 

کاته لهره‌ی به‌ندوّل (جووله‌ی هارمونی ساده) 

(نیتا) به يۆنانى گوشه‌ی لیدانی گورزه‌ی رووناکی (لهباره‌ی 
"ا 

ثیتا) به يۆنانى گوّشه‌ی دانه‌وه 

ثیتا) به یونانی گوشه‌ی موله‌قه‌ی شکانه‌وه 

نیتا) به يۆنانى گوشه‌ی لیدانی گورزدیه‌کی رووناکی 
لباری ` | 


1 
1 
1 

۱ 
1 


TS‏ گوشه‌ی شکانه‌وه 


center of curvature for spherical mirror 
spring force 

focal 001101 

frcqucnCcy 

nth harmonic frequency 

object height 

ımage 6۵ 

spring constant 


length of a pendulum, vibrating string, 


or vibrating column of air 

(Greek lambda) wavelength 

magnification of image 

harmonic number (sound) 

index of refraction 

object 60 

11118 20 60 

period of pendulum (simple harmonic motion) 


(Greek theta) angle of incidence of a beam of 
light (reflection) 

(Grcck theta) anglc of reflection 

(Greek theta) critical angle of refraction 


(Greek theta) angle of ıncıidence of beam of 
light (refraction) 


(Greek theta) angle of refraction 


هیماکانی فیزیای میکانیکی (جوولاوه‌ی) به‌کارهاتوو لەم کتیبهدا 





ئو هیمایانه‌ی که تیراسایهك له‌سه‌ریانه بره تاراسته‌داره‌کان دەنوێنێ که برو تاراسته‌یان 


هه‌یه به‌لام هێما «لاره‌کان» بره نائاراسته‌داره‌کان دەنوێنێت که ته‌نها بریان ههیه يان هیندی 
۷ ۷ 7 


بره خاراسته داره‌کانه و هیماکانی تر به‌که‌کان دەنوێنێت. 
۷ ۷ 





. . شش ى‎ 
acceleration سس ا‎ 
۳ > 
displacement لادان‎ 0,» 
۳ رح‎ 
impulse پال‎ ۶ 
. . . بى‎ 
212۷1121108۵1 force (we1ght) ,بو هیزی کیشکردن (کیش)‎ 
: : : < 7 „¥ سح‎ 
force of kinctic friction هێزی جووله لێکخشاندن‎ ۸,۴, 
al f مین‎ ¥ 
normal 6 بر هری ستوونی‎ 
> 1 
net force برەنبام £ و برەنج 1 بهره‌نجامی هێز‎ 
force of air resi 3 
` ¢ ˆ 1 4 ` ۰۷ 
0106 01 1۳ 6 هیزی به‌رگری ههوا‎ ۳. ٣م‎ 
force of static fricti لێكخشا‎ 1 
orce of static friction اا‎  7“7ىكاەا‎ 
maximum force of static 1 را ¢ رک‎ 
hcight بر‎ ^ 
spring constant ECT 
kinetic encrgy را‎ E 


translatıonal 11116110 energy | |` ˆ ¬ 7 ج‎ 


® چوستی میکانیکی 
۳ میکیانیکیه وزه 
(کوّی جووله وزه‌و ماته وزه) 


۸ _ هاوکولکه‌ی جووله لیکخشاندن 


mechanical advantage 

mechanical energy 

(sum of all kinetic and potential energies) 
(Greek mu) 0061110160) of Kinetic friction 


(Greek mı) coefficient of static friction ,ا هاوکولکه‌ی وه‌ستاوه لێکخشاندن‎ 


power || 
momentum تهوزم (بری جووله)‎ 7 
potential energy CET 
elastıc potential energy ماته وزه‌ی جیری‎ PE, 





gravıtational potential energy ¬ "` 
separation between poınt masses دووری نێوان دووبارستایی‎ 7 

3 > 
velocity or 0 را اک‎ ` "7 

work ` 

work donc by a frictional force ESL ال‎ NT 
دیسی بەر‎ 
(or work requircd to 07016011106 a frictional force) 
nct work donc !ا بەرەنجامى ئیشی بەر ێكراو‎ 


displacement in the x 0 لادان به ئاراسته‌ی (× ) وه‎ Ax 7 


ر۸ ,ر۸ لادان به ثاراسته‌ی (۷ ) وه displacement in the y direction‏ 








هیماکانی داینامیکی شلگازه‌کان و داینامیکی گەرمى به‌کارهاتوو لەم کنیبهدا 





نه‌و هیمایانه‌ی که تیراسایهك له‌سه‌ریانه بره ناراسته‌داره‌گان ده‌نوینی که بر و 
تار استه‌یان ههیه به‌لام هیّما لاره‌کان بره نائاراسته‌داره‌کان دەنوێتێت که ته‌نها بریان 


هەيە پان هیند ی برد تاراسته داره‌کانه و هیماکانی تر يەكەكان دەنوێنێت. 
7 ۷ 





,0 فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی specific heat capacity‏ 
ˆ 1 هێزى سەرخەر (پالهێز) buoyont force‏ 
۳ گەرمى شاراوه (ماتەگەرمى) latent heat‏ 
Lr‏ گەرمی شاراوه‌ی شلبوونهوه latent heat of fusion‏ 
1 گەرمى شاراوه‌ی کولاندن latent heat of vaporization‏ 
N‏ ژماره‌ی گه‌رده‌کانی گاز number of gas particles‏ 
1 پەستان pressure‏ 
پەستانى سەرەتايى› په‌ستانى هه‌وای ئاسايى pressure, atmospheric pressure‏ 11111141 
TT‏ بەرەنجامى پەستان nct pressure‏ 
0 (رق) به یونانی (بارسته چری) mass density‏ 
0 گه‌رمی 11091 
.0 ا گۆڕكراو له‌شیوه‌ی گه‌رمی له ماددهیه‌که‌وه ۰ OF r0‏ ما energy transfered as heat‏ 
یان بو مادده‌یهك له پله‌ی گه‌رمی نزمدا a low temperature (cold) substance‏ 
,0 تا گور کراو له‌شیوه‌ی گه‌رمی له مادده‌یه‌که‌وه 1۳071 energy transfered as heat O OF‏ 
يان بۆ ماددەيەك له پله‌ی گەرمى بەرزدا a high temperature (hot) substance‏ 
6 بهره‌نجامی ای گور کراو ودك گه‌رمی 85 net amount of energy transfered‏ 
گه‌رمی لەگەڵ ھەر سیستمیکدا heat to or from a system‏ 
1 پله‌ی گەرمى (پەتى) temperature (absolute)‏ 
1c‏ پله‌ی گه‌رمی بهپیی پیوه‌ری سه‌دی يان سیلیزی . temperature in degree celsius‏ 
.1 ّ ˆ ری ری رد temperature of a low-temperature (cool) substance‏ 
1 یله‌ی گه‌رمی بەپێى پێوەرى فه‌هره‌نهایتی temperature in degree Fahrenheit‏ 
1 پله‌ی گه‌رمی ته‌نیکی گه‌رم of a high-temperature ) hol) substance‏ 161101061311016 
U‏ وزه‌ی ناوه‌کی 


internal energy 








پاشکوی (ج) 


یه‌که‌کان له سیستمی نیوده‌وله‌تی 81 





۸ ئەمپێر ته‌زووی کاره‌با 5 چرکه كات 

K‏ کلقن پله‌ی گەرمى پەتى mol‏ مول بڕی مادده 

kg‏ کیلوگرام بارستایی cd‏ کاندیلا توندی روشنایی 
m‏ مه‌تر درێژی 





بره‌که‌ی نموونه غ پیوانه‌یی به‌مه‌تر) 


مێگا M Mega‏ 106 0 000 1 مێگا مەترێك (۷۲۲0) = 106 × 1 مه‌تر 

كيلو 16110 k‏ 103 000 1 كيلؤمەترۇك (6۳) = 103 × 1 مه‌تر 

سه‌نتی Centi‏ 0 102 1/100 سانتيمەترۇك ((00) = 102 × 1 مه‌تر 

مللی m Milli‏ 103 1/1000 ملليمه‌ترێك (۳) = 10-7 × 1 مه‌تر 
مایکرو M0‏ ي 106 1/1000000 مايكرؤمه‌ترێك )1(1 = 107 × 1 مەت ` 








چه‌ند يەكەيەكى تری په‌سه‌ندکراو له سیستمی نیوده‌وله‌تی 51 





0 0 


dB 


۷ 


Pa 


rad 


ا ای ˆ ˆ ` ° 
كۆلۆم بارگه‌ی کاره‌با 5 ۰ ۸ 1 
را پله‌ی گه‌رمی 1 
ان ئاستى توندی ده‌نگ (یه‌که‌ی پیوانه کردنی نییه) 
ئەل ر وات وره J‏ 10 × 1.60 
ترا بارگه گریی بارگه‌گر ۱ _ +۸2۶ 
kgm” ۷‏ 
خۆھاندان يا (ئالۆگۆرە هاندان) kgm?‏ 
A22 A2‏ 
کازیر (سه‌عات) کات x 107 s‏ 3.600 
ھێرتز لەرە ۷ 
ل ۰ %2 
جوو وزه o‏ ى kg‏ 
5 
کی را ا 0 x 10° J‏ 3.60 
ليتر قه‌باره m‏ 107 
خولەك (ده‌قیقه) کات و ۱0۲ x‏ 6.0 
نیوتن هر kgem‏ ۱ 
$2 
باسكال CEN E‏ 
mes 2 27 ۱‏ 
رێدێن (نیوه‌تیره‌ی) كار (یه‌که‌ی پیوانه کردنی نییه) 


„3 





1۱اه ج )¬>( 


چری لێشاوه موگناتیسی 


بارستایی (بارسته گه‌ردیله‌یی) 


جیاوازی نه‌رکی کاره‌بایی «قوآتیه» 
توانا 


به‌رگری 











8 











Aes 2 1 Am m2 


kg 





1 


1.660 538 86 × 10-7 kg 





18*00 _ ¡ J 
9ك‎ 3 ˆ 


00 


1۹ 


۳ 1 





5 


= | 





<<| > 


1 


1 


1 2 


پاشکوی (د): خشنه‌ی سوودبه‌خش 


هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی هه‌ندی له مادده‌کان 





ته‌نه ره‌قه‌کان له پله‌ی 200 « شله‌کان له 20*0 گازه‌کان له پله‌ی 0 و اه 1 

2 9 1 ههوا 3 | 
؟“س°|“×‡°كصم”_ 7ˆ _ ˆ 0 ۰۳۰۱۱۱۳ 22222۷ 
` کوارتزی شلبووه ۰ ۳ 1.458 کهولی‌نه‌ئیلی 1.361 
` كۆريدى سوّدیقم ...1.544 
61 ك 6 ] 


هاوکولکه‌کان به رووناکییه‌ك پێوراون که درێژی شه‌پوله‌که‌ی له بۆشاييدا (110 589) 





۲۰) ±: ۲۱ ۳۹ 


زانیاریه (داتا) گەرديلەييە سوودبه‌خشه‌کان 





بری ییوراوی بنجینه‌یی بره باوه‌رییکراوه‌کان له هه‌زمیره‌کانی کیتیبه‌کاندا 
1 بارستایی ثه‌لیکتدتن . kg‏ 1031 × 3826 9.109 5 60 1۵ 3 

5.49 × 10 u 5.485 799 0945 × 10 ^ u 

5.110 x 1071 MeV 0.510 998 918 MeV 
1.675 × 107 kg ۱.674 927 28 ˆ1 18 بارستایی نيؤترؤن‎ N, 

1.008 665 u 1.008 664 915 60 u 

9.396 × 10 MeV 939.565 360 MeV 
1.673 × 10727 kg 1.672 62171 XIO kS بارستایی پرۆتۆن‎ 4 

1.007 276 u 1.007 276 466 88 u 

9.383 × 10 MeV 938.272 029 MeV 


بره جیکیره بنجینه‌پیه‌کان 
۷ ۲ 





بره باوه‌رییکراوه‌کان له هه‌زمیره‌ی کنتیبهکاندا 


3.00 × 10" m/s 299 792 458 m/s | ` ای موی‎ 

24 بارگه‌ی سهره‌تایی OC‏ 176 1.602 ۴ 0 ` ۱۳ 

۵ نچینه‌ی لوگاریتمی ئاسایی 8 281 2.718 2 

ر نه‌گوره نه‌گه‌یاندن له بۆىشاييدا C2/(Nem?2)‏ 10-12 × 817 187 8.854 (77/)*0(7) 10-12 × 8.85 
٥‏ نەگۆری کێشکردنی گشتی (نیوتن) ۱0۱۴۲/6۵۳ × 59 6.672 ۵/۵ 10:11 × 6.673 
2 تاودانی که‌وتنه خواره‌وه‌ی ۶ 65 9.806 m/s‏ 9.81 


سهربه‌ست له‌سهر رووی ره‌وی 
(تاودانی زه‌وی) 


رز ای ¬ Jes‏ 10734 × 0693 6.626 وا 10-3 < 6.63 

1.38 x 1023 J/K 1.380 6505 × 107 5 ] بولتزمان‎ ` 2 

م نه‌گوری كولم ۶ 109 × 787 551 8.987 072 10 × 8.99 

۾ نه‌گوری جیهانی مولی گاز J/(moleK) 8.314 472 J/(moleK)‏ 8.31 

ت§ىعورل - ˆ ˆ ˆ ˆ `> 4 592 3.141 از 


تیره‌که‌ی 





وەلامى چه‌ند پرسیاریکی هەلبژێردراو 


به‌شی 1 
راهیْنانی 1 () ل 14 راهینانی 3 (ب) ل61 
m 1‏ ۱0۶ × 5 1 1 ۲ 103 × 1.48 
#8 ® 1108 پ. :00 1310 ب. Pa‏ 105 × 1.88 
x 10-7 ۲۰ <‏ 1 3 . ±2 1067 × 1.2 ب. N‏ 1072 × 6.0 


kg 5‏ 103 × 1.440 
پاهینانی 3 (ج) ل64 


پیداچوونه‌وه و هه‌لسه‌نگاندن ل 31-28 1 Pa‏ 108 × 1.11 
2x10” mm 1‏ ب. و 107 m 3 7.8 x‏ 0.20 
ج 8۵ 10 × 1.6 د 06097 107 × 7.5 
ها ع 675104 و. x 10cm‏ 4.62 راهینانی 3 (د) ل 71 
ز. 50/5 9.7 1. m/s.Î‏ 1.8 ب. ص 1073 × 1.7 
x 107 km 3‏ 1.08 3 2 107 × 44- 
cm 1‏ 228.8 
x 10-9 m 9‏ 1.79 پیداجوونه‌وه و هه‌لسه‌نگاندن ل 73 - 77 
001 و x 103 kg/m‏ 2.1 
g/cm 3‏ 10-7 × 0.677 ب. 2 1016 × 4.30 6 646 
۲ 9 | ۴۵ 106 × 2.61 ب. ۲ 105 × 1.84 
بەسى 2 3 m/s‏ 2.4 
راهینانی 2 (ب) ل 43 5 1112 107 × 3.4 
x 105 Pa .7 ۰‏ 5.9 
1 | 1207 10-5 × 7.85 ي. ^ 10 × 3.7 9 x 1071 kg‏ 6.11 
O = 4.07 × 10° N/m” 2‏ 1 أ. Pa‏ 102 × 5.80 ب. N‏ 105 × 1.02 بۆ سه‌رەوە 
x 107 m2 .33 J=3.19N‏ 4.0 
x 107 m 5‏ 6.3 
پیداجوونه‌وه و ھەلسەنگاندن ل 49-46 37 جوم 
x 106 g/m .] .14‏ 0.97 ب. x 107 m .39 3.8 × 106 kg‏ 5.0 
9 8 5.8 = از 41. kg/m?‏ 833 
0 1.45 = ,7 7 2 ¬ 2.2 لەسەرەوەى زمانه‌که 
4 0.60511 
به‌شی 3 5. أ g/s‏ 84 ب. 10/8 10 × 2.8 
s .7‏ 102 × 9.3 
راهینانی 3 () ل 58 9 m‏ 107 × 1.7 


6.43 x 107 kg/m ب.‎ 3.57 × 103 kg/m. 1 
9.4103 ۱۲ 3 








به‌شی 4 


راهینانی 4 () ل86 
41 91 
3 [ 0.96 
m/s ۵4‏ 41 


راهینانی 4 (ب) ل 90 
47°C 1‏ 

79°C 3 

390 ۱/۰ ° 5 

133 6 7 

10.1) .8 


راهیتانی 4 (ج) ل97 
1 1 105 × 1.29 
3 1[ 107× 1.42 
5 76.2 


راهێنانى 4 (د) ل102 
1 | [ 103 × 6.4 
3 ]10۳ × 3.3 


ب. 1051 × 4.8 - 


یێداچوونەوە و هه‌لسه‌نگندن ل 110-107 
k .1064°C .5‏ 1337 

29J 7 

25.0°C 7 

7.49 x 10* J 09 

3.5 x 102 J .41 

و ج !10 x‏ 8.0 





به‌شی 5 


راهینانی 5 (ا) ل116 

1.0 × 1013 m 1 

3 85770 - 10.10 درێژە شهپوله‌کانی کورتره له ئه‌و 
شه‌پوّلانه‌ی که تایبه‌ته به رادیق AM‏ . 

5 4 × 10'* Hz .5 


راهینانی 5 (ب) ل131 


cm 1‏ 10.0 = م7 وینه‌ی نییه ° = 0 
500 = 7. 0101 10.0- = 2.00.9 = ۸۷ وینه‌که 
خه‌یالی و ھەلنەگەر اودیه. 

cm 3‏ 107 × 1.00 = 8 2.00 = ۸ وینه‌که خه‌ياليیه. 


راهینانی 5 (ج) ل135 

em 1‏ 46.0 = م: 0.500 = ۸۸ وینه‌ی خه‌یالی و 
ھەڵنەگەر اوەيە» h = 3.40 cı‏ 

3 ص 45 = م؛ ص 17 = ۸. 0.41 = 1 وینه‌ی خه‌یالی و 
هەڵنەگەراوەیە. 

5 0© 1.31- = ي؛ 0.125 = ۸۸ وینه‌ی خه‌یالی و 
هەڵنەگەراوەیە. 


یێداچجوونەوە و هه‌لسه‌نگاندن ل 143-139 

3.00 x 10° m/s 7 

1 × 10° m .11 

9.1 x 107 m (9.1 mm) .13 

9 210 پشت ئاوێنەکە. N=1‏ 

5 55°= ,0 تيىشكى دراوه له ثاوینه‌ی 8 هه‌ميشه تهریب 
دەبێت به تیشکی که‌وتوو له‌سهر ناوینه‌ی ^ . 

0. وینه‌یه‌کی راسته‌قینه‌یه و ھەڵگەراوەيە دةكه‌وتكهبێش 
تاوینه 

2 ن‌خیر ۸ < 7 بو ئاوینه‌ی قوقز 

5. وینه‌یه‌کی راسته‌قینه له هه‌مان شوینی تهنه‌که‌دا 
دەرئەکەوێت 

0 0.384- = 1 ؛ راسته‌قینه و ههلگه‌راوهیه 
پ. 1.00- </۸ ؛ راسته‌قینه و ههلگه‌راودیه 


ج. 1.67 = ۸۸ خه‌یالی و هدلنه‌گه‌را‌و‌یه 


h = 5.69 cm : p = 52.9 cm 2 
خەيالى و ھەڵنەگەراوەيە‎ ۸ = 9 

R = -31.0 cm 8 

0 0۳ 13.7- = 1 0.0656 = ۸ وێنەيەكى خه‌یالی و 
ھەلنەگەراوەيە 

2 20.0- = 11 وینه‌یه‌کی راسته‌قینه‌یه و هە‌ڵنەگە‌ڕاوەیە 

15.0cm 5‏ 
ب. 6۳0 59.9 
ج. 2,00 = رجا 
د. خهیالیین 


۳ 
. هه‌لنه‌گه‌راودن 


06 0.667 = .. ۷ 
ل قۆقز 


راهینانی 6 () ل 151 
1. 18.5 
× ا ىسى 


راهینانی 6 (ب) ل 159 
cm 1‏ 20.0. 1.00- = 74 وێنەکە راسته‌قینه‌ی ھەڵەگەراوەيە 


3 0 6.67 = ¶ . 0.333 = 74 وینه‌که خه‌یالی و 
هه‌نه‌گه‌راوه‌یه 


راهیّنانی 6 (ج) ل 165 
1 "42.8 
3. 49.86 


پیداچوونه‌وه و هه‌لسه‌نگاندن ل 175-171 
1 26° 

30.0 .19.5° ۰19.5" ۰30.0 3 

¥ به‌لی چونکه: ۳ n‏ > 1 
5 2.60 ھەلنەگەراوەيە 

42.80 5 


7. دانه‌وه‌ی نه‌واوه‌نی ناوه‌کی چونکه؛ 
(*41.1). 0 < (45°) 0 


.39 
.1 


.3 
.4 
.46 
.48 
.50 
52 
.53 


.56 


.8 


.60 


.62 


51.9° 

36.7° ,] 

ب. 53.4° 

8.55 cm 

-80.0 cm 

0.250 .1.20 x 102 1 
16.5° 


67° 

10 

9 
40.8° ¦] 


ب. 60.6 

1.38 

58.0 m 

4.83 cm ژ[‎ 

ب. پیویسته هاوینه‌که دووری 617 0.12 بجووڵێنرێت 
1 1.90 


بەشى 7 


پێداجوونەوە و هه‌لسه‌نگاندن ل 188 


1 
4 


.13 


سور » باون شین ره‌نکی سیی. 
أ بویه‌ی سهوز 
ب. رووناکی سپی 
. ئەىڭ ¥ 
وی رەس 


رەش 


وه‌لامه‌کان ( € 


3 
امک 





زاراوه‌کان 


4 


کدد 9 یه‌روازه‌کردن 121506151010 ل 167 
تاوینه‌ی روو جال ۲ J Concave spherical‏ 124 کرداری لێك جیاکردنه‌وه‌ی روناکییه بو ر دنگه 
۶ ۰۷ ۷ ین : کیهکا ˆ 
تاوینه‌یه‌که رووه رووناکی دهره‌وه‌که‌ی بەس که له ره‌ددٍ نى 
رووی ناوهوه‌ی گۆيەك. به‌رشبوونه‌وه Scafferig‏ ل 186 
ناوینه‌ی گویی قوقن Convex spherical mirror‏ ل132 هه‌لمژینی رووناکییه به‌هوی ته‌نولکه‌کانی هه‌وا و 
به‌شیکه له رووی گۆيەك که رووی ده‌رهوه‌ی روناکی دووباره تیشکدانه‌ودیه‌تی. 
دەداتەوە. ف 
ي 2غ ەغ تافیکردنه‌وه‌ی كۆنترؤلكراو 


۰ 


8 J Controlled experiment 
ثه‌و تاقیکردنه‌وه‌یه‌یه که تیایدا لێکۆڵینەوە به تەنھا‎ 
لەسەر يەك گوراو يان هوکار ده‌کریت به مانه‌وه‌ی‎ 
هو‌کاره‌کانی تر به جیگیری.‎ 


بوند ۲0۳70 ل 36 
هیزیکه ده‌بیّته هوی کیش کردنی گهردیله‌کانی 
ماددەيەك به هی کاریگه‌ری نالوگوری نیوان بارگه 
پوزه‌تیقه‌کان و نیگه‌تیقه‌کان له‌سه‌ری. 


ته‌واوی Preccisi0¬‏ ل 15 


ب 
3 پله‌ی گونجاندنی پیوانه‌کردنه جیاوازه‌کانی بریکی 
پروگرامی زانستی J Scientific method‏ 6 اک 
ریگه‌یه‌کی پروگراومداری به‌رنامه بو داریزراوه بو 
لیکولینه‌وه‌ی رووداوه سروشتییه‌کان ك 


جیاوازی گوشه‌ی تیروانینن ل 16 
جیاوازی خویند نه‌وه‌کانه بۆ پیوانه‌کرد نیکی 
دیاریکراو گر له چه‌ند گۆشەيەكى جیاوازه‌وه سه‌یر 


جیری 7۲ ل 40 


پله‌ی بر Order of magnitude‏ ل 22 
هێزی زماره 10 که نزیکه به هه‌مان ژماره‌ی بریکی 
یلارما ۳12۹۳2 ل 34 
دوخیکه له دوخه‌کانی مادده که له پله‌گه‌رمییه 
توانای گه‌رانه‌وه‌ی ته‌نیکه بو شیوه بنه‌ره‌تیه‌که‌ی له 
به‌رزه‌کآندا ده‌سته‌به‌ر ده‌کریت. ۲ 1 
دوای لابردنی هیزه کاریگه‌ره شیوینه‌ره‌که. 


به‌ستان J Pressure‏ 59 ۱ 
: جیفشاری ریزه‌یی 50:210 ل 42 


ریزه‌ی نێوان گوران لهە‌درێژی ته‌لیکی دیاریکراوه بو 


دریزژییه بنه‌ره‌تییه‌که‌ی. 
۷ 


بری نهو هێزەیە که به ستونی کارده‌کاته سەر یه‌که‌ی 
و 


يله‌ي گه J Temperature‏ 65 ۷ 
ى <رەى جەمسەرگر ى هیلی J Linear Palarization‏ 182 


ریزبوونیکی شەپؤلە کاروموگناتیسیه‌کانه به جۆرێك 


که بواره کاره‌باییه له‌راوه‌کانیان به یه‌کتری ته‌ریب 


پئوانی تیکرای جووله وزه‌ی ته‌نولکه‌کانی ماددهیه. 
پیوانی گه‌رمی 021011۳6077 ل 88 
ریگه‌یه‌کی تاقیگه‌ییه به‌کارده‌هینریت بۆ 
پیوانه‌کردنی وزه‌ی گه‌رمی ئالوگۆرکكراو له نیوان دوو 
تەندا. 0 
جری مادده 1910510 Mass‏ ل 53 
بارستایی یه‌که‌ی قه‌باره‌یه له ماددەدا. 





دوخ ۳۵:6 ل 34 
ئهو باریه که تیدا مادده رهق یان شل يان گاز وه 
يان پلازمایه. 

دوخ گور ان Phase Change‏ ل 93 
نه‌و گورانه فیزیایانه‌ی دوخی مادده‌یه له (رەق. سل 
گاز)هوه بو دوخیکی تر له ژێر به‌ستانیکی جیگیردا و 
به نه‌گورانی پله‌ی گه‌رمی. 

دورو به‌ره ناوه‌ند 1710718011006101 ل 100 
هه‌موو شته‌کانی ددرهوه‌ی سیستمیکه که ده‌توانن کار 
له سیستمهکه بکهن یان سیستمه‌که کاریان گات 

دانه‌وه 16611601100 ل 118 
گورانیکه له ثاراسته‌ی بلاوبوونهوه‌ی شه‌پولی 
کاروموگناتیسیدا به هوی روویه‌که‌وه» وایلیده‌کات که 
به تاراسته‌ی به‌رامبه‌ری بجووڵێت. 

دانه‌وه‌ی نه‌واوه‌نی ناوه‌کی 

Total Intcrnal 160101‏ ل 164 
دانه‌وه‌یه‌کی تهواوه‌تییه كاتيك گوّشه‌ی لیّدانی 
روناکیه‌که بو سەر رووه جیاکهرهوه‌که له گوّشه‌ی 
موّله‌قه زیاتربیت. 
ر ل 

10 J Dimension ره‌هه‌ند‎ 

Cy 
ددکات.‎ 

ر دنووسه واناییه‌کان Figures‏ 51811110801 ل 17 
هه‌موو ره‌نووسه زانراوه‌کان دەگرێتەوە سەر باری دوا 
ره‌نووسی که خە‌مڵێنراوە به نزیکه‌یی. 

رووناکی دانه‌وه 1611601107 ل 116 
گورانیکه له ناراسته‌ی بلاوبوونه‌وه‌ی شه‌پولی 
کاروموگناتیسی دا به هی روویه‌که‌وه» وای لی 
ده‌کات که به تاراسته‌ی به‌رامبه‌ری بجووڵێت. 


دس 


سیستم 59516101 ل 6 
به‌شیکی دیاریکراوه له بواریکی لێکۆڵینەوەدا به هوّی 


کرداری تێبينى کرد نه‌ود. 


ثه‌و ته‌نه‌یه که پاریزگاری له شیوه نه‌گیّرهکه‌ی ده‌کات 
کاتيك هێزێك ده‌خریته سه‌ری. 
سیستمی داینامیکی گهر مى 
Thermo Dynamic System‏ ل 100 
مادده‌یه‌که يان كۈمەڵە ماددەیەکە.› که به بریکی 
سهربه‌خو دادەنرێت و ده‌کریت وزه‌ی بدریتی يان لێى 


وەربگیرێت. 


ˆ 
ھچ 


لس 

شیته‌لکردنی ره‌هه‌ندی 

22 ل‎ mé oil Analyses 
به‌کارهینانی ره‌هه‌نده‌کانه بو بنیات نانى هه‌ندی له‎ 
هاوکیّشه فيزیاییه ساکاره‌کان يان دلنیابوون له‎ 
راستی و دروستیان.‎ 

شلکاز ۳1:0 ل 52 
ئهو مادده‌یه‌یه که له دوخى ره‌قیدا نەبێت 
(واته گازبێت يان شله) که گه‌ردو گه‌ردیله‌کانی 
به‌سه‌ربه‌ستی دەجوڵێن و لەسەر یه‌کتری ده‌خلیسکین. 

شلگازى نموونه‌یی 11010 10621 ل 66 
ئە‌و شلگازه‌یه که لیکخشانی ناوه‌کی یان لینجی نییه 
و ناپه‌ستیوریت. 

شه‌پولی کاروموکنانیسی 

114 J Elcctro Mognatic Wave 
شەپۆلێکكە له دوو بواری کاره‌بایی و موگناتیسی‎ 
له‌راوه‌ی نه‌ستون له‌سه‌ر یه‌کتر پیکهاتووه و‎ 
له‌سه‌رچاودیه‌کی دیاریکراوه‌وه به خیرایی روناکی‎ 
ددرده‌چیت.‎ 

شکانه‌وه 1611200108 ل 146 
گورانی ناراسته‌ی شه‌پوله كاتێك به‌لاری له 
ناوه‌ندیکه‌وه ده‌چیّته ناوه‌ندیکی تری چری جیاواز. 


به‌هوی گوّرانی خیراییه‌وه. 








ف 
فشار 50655 ل 41 
هێزى سه‌پینراوی سەر یه‌که‌ی رووبه‌ری برگه‌ی 
ته‌لنکه. 
فراوانی گه‌رمی تایبه‌تی 
J Specific heat capacity‏ 87 
بری که‌رمی پیویسته بو به‌ررکردنه‌وه‌ی پله‌ی گه‌رمی 


غ1 له له مادده‌یه‌ك به بری )1 به جیگیربوونی 
په‌ستان. 


ك 


کردار له‌کاتی نەگۆرانى قه‌باره 
J Iso Volumetricle Process‏ 102 
کرداریکی داینه‌میکی گه‌رمییه کاتێك په‌ستان نەگۆر 
بێت. به هیچ شێوەيەك نالوگورکردنی ئيش لەگەل 


کرداری تایزوترمی ۳۲۵۵655 117610081 190 ل 103 
گرد ارنگی کانتسکن گارمییه كەل رلهیاگی گهرغى 
نه‌گوردا رووده‌دات؛ له‌کاتی روودانیدا وزه‌ی ناوه‌کی 
سیستمه‌که به نه‌گوری دەمێنێتەوە. 

کرداری تادیابانیکی ۳۲06655 01202016 ل 104 
کرداریکی داینه‌میکی گه‌رمییه که تیایدا ئاڵوگۆر 
کردنی وزه له نیوان سیستم و ده‌وروبه‌ره‌که‌یدا ته‌نها 
به شیوه‌ی نیش روودهدات» نەك به شیوه‌ی گه‌رمی. 

گ 

گرڑی 05100 ] ل 40 
هو هیره‌یه که له ته‌نیکدا پەيدا دەبێت دوای ئەرەى 
هەوڵدەدرێت درێژ بکریت يان بیه‌ستیوریت. 

گه‌رمی ۲1621 ل 81 
ئهو وزه‌یه که له نیوان ته‌نه‌کاندا ده‌گوازریته‌وه به 
هوّی جیاوازی پله‌ی گه‌رمییه‌که‌یانهود. 

گه‌رمی شلبوونه‌وه J Heat O! Fusion‏ 94 
وزه‌ی ئاڵوگۆڕكراوە له یه‌که‌ی بارستاییداء بۆ گۆڕينى 
دوخی مادده له ره‌قییه‌وه بۆ شلى يان له شله‌وه بو 
ره‌قی به نه‌گقرانی پله‌ی گه‌رمی و په‌ستان. 


گەرمى کولاندن 7200117010010 Heat Of‏ ل 94 
وزه‌ی ثالوگو رکراوه له یه‌که‌ی بارستاییدا بۆ گقرینی 
دوخی مادده له شلییه‌وه بو گازی يان له گازەره بو 
شلی له ژێر پله‌یه‌کی گه‌رمی و په‌ستانیکی جیگیردا. 

گه‌رمی شاراوه Lalen Tea‏ ل 94 
وزه‌ی تالوگور کراوه له‌یه‌که‌ی بارستاییدا بۆ گورینی 
دوخی مادده‌یه‌ك. 

گوّشه‌ی لیدان Angle O! Incident‏ ل 119 
گوّشه‌ی نيوان تیشکی لێدەر و نه‌ستونی سەر رووه 
روناکی ده‌ره‌وه‌که‌یه له خالی لێدانداء 

گوّشهی دانه‌وه 1611601107 Angle Of‏ ل 119 
گوّشه‌ی نيوان تیشکی دراوه و ثه‌ستونی سەر رووه 
روناکی ده‌ره‌وه‌که‌یه له خالی لیداندا. 

گوشه‌ی موله‌قه Critical Angle‏ ل 164 
کاو گوزشه‌ی لیدانه‌یه که گر ەگى شکانه‌وه‌ی 
وه‌ستاوی بەرامبەرە. كاتێك رووناکی له ناوه‌ندیکی 
هاوکولکه شکانه‌وه گه‌وره‌وه ده‌چیته ناوه‌ندیکی تر که 
هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی بچووکتره. 


ل 
لیل ره‌نگی J Chromatic Oberration‏ 169 


۰ .2 ۰ ۰ . 
کوّیونه‌وه‌ی ره‌نگی رووناکیه جیاواره‌کانه له دوری 
جیاواز له پشت هاوینه‌وه. 


۵ 
مو دیل 1۷۲0061 ل 7 
پیش چاو خستنیکی ساکاره بو سيستمێکی لێكؤڵراوە 
که هوکاره کاریگه‌ره‌کانی دیارده‌یه‌کی تیدا 


ده‌رده‌که‌ویت. 


نزیکضستنه‌وه 180000108 ل 19 
لابردنی خانه‌کانه له پیوانه‌کردندا به‌پیی ریسایه‌کی 
دیاریکراو» به شیودیه‌ك که پیّوانه‌کردنه‌که ژماره‌یه‌کی 
داواکراو له خانه واتاییه‌کانی ههبی. 


هھ 


هاوکولکه‌ی یونگ Strain Young Modulus‏ ل 42 
بریتییه له ریزه‌ی نيوان فشار بو جێفشار له 
مادده‌یه‌گی دیاریکراودا. 

هێزى پالنه‌ری شلگاز (پالهیزی شلکاز) 

53 ل‎ Buouant Force 
ئەو هیزه‌یه که ىثلگازێك روودو سهره‌وه کاری پى‎ 
ده‌کاته سەر ته‌نیکی نقووم بوو يان سهرکه‌وته‎ 

هاوسه‌نگی گهرمی Thermal Equilibrium”‏ ل 80 
ثه‌و باردیه که پله‌ی گه‌رمی دوو ته‌نی (به‌ریه‌ك 
که‌وتوو) يا به‌یه‌که‌وه نووساو له رووی فیزیاییهوه 
تیدا به‌کسان ده‌بن. 

هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی ناوه‌ند 
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بریتییه له ریژه‌ی نێوان خیرایی روناکی له بؤشاییدا‎ 
بو خیراییه‌که‌ی له ناوه‌ندیکی روندا.‎ 

هاوینه 1,05 ل 152 
(کویان ده‌کاته‌وه يان په‌رتیان ده‌کات) بۆ دروست 


کردنی وین 


9 
وردی ۸۰۵۷0۲۵0 ل 15 


ئهو بره‌ی که ده‌مانه‌ویت بیپیوین. 
۷ 
وزه‌ی ناوه‌کی 1۳226 110161081 ل 82 
نه‌و وزهیه‌یه که له جوله‌ی هه‌ره‌مه‌کی ته‌نولکه‌کانی 
مادده‌وه په‌یداده‌بیت. وه ده‌کاته کوّی وزه‌ی هه‌موو 
ته‌نولکه‌کان. 
وینه‌ی خهپالی Virtual [mage‏ ل 120 
وینه‌یه‌که له خالیکدا دروست دهبیّت لهوه ده‌چیّت که 
تیشکه‌کان لیّوه‌ی ده‌چووبن بهلام له راستیدا وانییه. 
وینه‌ی ۲ استه‌قینه Read [mage‏ ل 125 
ئهو وینه‌به‌یه که له ه‌نجامی کویوونه‌وه‌ی تیشکه 


دراوه‌کان له روی تاوینه‌وه پەيدا ده‌بیت. 
۷ 





